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Bilindigi tizere afetler, meydana geldikleri toplumlarda olumsuz etkiler birakan olaylardir.
Insan kaynakli afetlerin bir sekilde 6nlenmesi, geciktirilmesi v.b. imkanlar olmasina karsin,
doga kaynakli afetlerin (6zellikle depremlerin) hangi zaman diliminde olacagi konusunda
ciddi bir belirsizlik bulunmaktadir. Bu tiir afetlerden korunma ve zararlarini en aza
indirebilmek icin, olaya bilimsel yaklasarak (hurafelere degil, bilimsel verilere dayanarak)
hazirlanmak gerekmektedir. Bunun i¢in, afet bilincini yiikseltmis olan tilkelerde oldugu gibi,
afetlere onceden hazirlanmak, hazirlikli olmak gerekmektedir. Modern afet yonetimi
modellerine baktigimizda, afet oncesi yapilacak olan “risk azaltma” ve “hazirlikli olma”
caligmalarinin  “Afet Donglisi”niin en Onemli asamalar1 oldugu goriilmektedir. Oysa
tilkemizde yillardir yapilan uygulamalarda afet 6ncesi yapilacak olanlardan cok, afet sonrasi
yapilan “yara sarma” politikalarina 6nem verildigi bilinmektedir. Tabiatiyla yonetimlerin,
yasanan bir afet sonrasi vatandaglarin can ve mal giivenliginin saglanmasi, onlarin yasam
diizenlerinin en kisa stirede normale dondiriilmesi, afetin yarattifi ekonomik, sosyal ve
psikolojik kayiplarinin giderilmesi konularinda yapacaklari cok énemli isleri bulunmaktadir.
Afet bilinci gelismis iilkelerde de bu konuda 6nemli ¢alismalar yapilmaktadir. Ancak afeti
yonetmenin yalnizca, olusan bir krizi ¢6zmek degil, afet olmadan 6nce buna hazirlanmak
oldugunu unutmamak gerekir. Ulkemizde, Cumhuriyet Tiirkiye’sinde bu dogrultuda énemli
yasal c¢alismalar bulunmakla beraber, uygulamada bunlarin tam anlamiyla yerine
getirilmedigini lziilerek gormekteyiz. Arzu edilmektedir ki, 1999 depremleri bu konuda bir
baslangi¢ kabul edilerek, Tiirkiye’de de bir “modern afet yonetim” modeli benimsensin ve
uygulanmaga baglasin! Yeterli olmamakla birlikte, bu konuda simdiye kadar yapilan
caligmalar1 6nemseyip, bunlarin artarak devam edecegi timidiyle, tilkemizin de en kisa siirede
“afet zararlarini en aza indiren iilkeler” sinifina gegmesi saglanmalidir.

AFET NEDIR?

Afetler en genel tanimiyla, insanlar i¢in fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplar doguran,
giindelik yasam faaliyetlerini durdurarak veya kesintiye ugratarak, insan topluluklarini
etkileyen ve etkilenen toplulugun kendi imkan ve kaynaklarin1 kullanarak altindan
kalkamayacagi, tistesinden gelemeyecegi dogal, teknolojik veya insan kokenli olaylardir. Eger
bir olay, bireylerin ve gruplarin yasamlarinda bir bozulma veya sapma meydana getirmiyorsa
bu “afet” olarak adlandirilamaz. Bir afeti olusturan iki unsurdan bir tanesi “afeti meydana
getiren olay”, digeri de “olaymn meydana geldigi toplum yapis1”’dir. Bu bakimdan, bir
toplum i¢in afet olarak sayilan bir olay, baska bir toplum i¢in afet sayilmayabilir. Bu,
genellikle toplumlarin gelismislik durumlariyla dogru orantilidir. Ama bazen, afeti meydana
getiren olayin biiyiikligii ve kapsami o kadar fazla olabilir ki, bu durumda gelismis {ilkelerde
bile bahis konusu olan olay bir “afet” olarak tanimlanabilir. Yani, olaym insan
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yerlesimlerine, toplum yapisina zararl etkisi olmasit durumunda bir afet durumundan s6z
edilebilir.

Afetleri oncelikle iki grup altinda toplamak gerekmektedir. Bunlardan birincisi, dogal ve
fiziksel olaylarin neden oldugu afetlerdir. Deprem, sel, firtina, heyelan, kaya diigmesi,
yanardag piskiirmesi, deniz tasmasi (tsunami), ¢1g diigsmesi, kuraklik v.b. insan etkisi
olmadan doganin kendisinden kaynaklanan olaylarin ¢ogu afetler ile sonuglanabilir. Afetleri
olusturan ikinci grup olaylar ise, insan aktivite ve ihmallerinin neden oldugu olaylardir.
Bunlar arasinda yanginlar, patlamalar, biiyiik boyutlu kazalar, savaslar, terdrist saldirilart v.b.
en Onemlileridir. Cevre kirlenmesi, toprak erozyonu, dogal ve ekolojik dengenin bozulmasi,
yer alti kaynaklarimin azalmasi ve su kaynaklarinin asir1 tiiketilmesi de yine insan eliyle
dogaya yapilan yanlis miidahaleler sonucu ortaya cikabilecek afetler arasinda sayilabilir.
Sonug olarak, hangi kaynakli olursa olsun afetler meydana geldigi toplum yapisinda bir
bozulma meydana getirir ve pahasi bigilemez can kayiplar1 ve yaralanmalarin disinda biiyiik
ekonomik ve sosyal kayiplara da yol agarlar.

ULKEMIiZDEKIi AFET TEHLIKESI

Jeolojik, topografik ve cografik bakimdan ¢ok dnemli bir konumda bulunan tilkemizde dogal
afetlerin ¢ok sik yasandigi bir gercektir. Bu afetler ve onun biraktig: etkiler, toplum ve insan
yasamindaki doniim noktalar1 olarak kabul edilebilir. Ulkemizin ge¢miste yasadigi afet
olaylar1 toplam olarak incelendiginde, bunun %61’inin depremler, %15’inin heyelanlar,
%14’tntin seller, %5’inin kaya diismesi, kalan %1 ’inin de diger afetlerden (¢1g, firtina,
yagmur gibi) kaynaklandig1 goriilmektedir (Birlesmis Milletler Kalkinma Programi, 1997).
Sekil 1’de tilkemizde yasanan afetlerin dagilim grafigi goriilmektedir.

DIGER AFETLER |

%1 |
YANGIN — |
%4 |

KAYA DUSMESI
%5

SU BASKINI
%14

Sekil 1. Ulkemizde yasanan “Afet” tiirleri (Akdag, 2002’den alinmustir).
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Insan ihmal ve hatalarindan kaynaklanan yangin afeti yukarida verilen tablodan
cikartildiginda, yani yalnizca dogal olay kaynakli afetleri kategorize ettigimizde, dagilim
asagidaki gibi olmaktadir:

Tablo 1. Ulkemizdeki “Dogal Afet” oranlar1 ve yikilan konut sayis1 (Ozmen ve dig., 2005°den

alinmagtir).
Dogal Afet Tiirii Yikilan Konut Sayisi Yiizde (%)
Deprem 495,000 76
Heyelan 63,000 10
Sel 61,000 9
Kaya diismesi 26,500 4
Cig 5,154 1
TOPLAM 650,654 100

Yukaridaki grafik ve tablodan da goriildiigii gibi, tilkemizdeki en onemli “dogal afet”
depremlerdir. Zira, diinyanin en Onemli deprem kusaklarindan birisi olan “Akdeniz-
Transasyatik” (Alp-Himalaya) kusagi lizerinde bulunan iilkemizin %92’sinde deprem riski
bulunmaktadir (baz1 kaynaklarda bu oran %98 olarak da ifade edilmektedir). Niifusumuzun
%95°1, biiyiik sanayi kuruluslarimizin %98’1, barajlarimizin da % 93’1 deprem riski tasiyan
bolgelerde bulunmaktadir.

Ulkemizde pratik olarak her yil (1.1 deprem/yil ) yikict bir deprem yasanmakta, 25 adet
onemli su baskini/sel ve 50 adet heyelan olusmaktadir. Tiirkiye’de son yiiz yilda meydana
gelen 192 adet hasar yapict deprem nedeniyle yaklasik 100 bin vatandasimiz hayatim
kaybetmis ve 650 binden fazla konut ya yikilmis, ya da agir hasar gormiistiir (Ulug, 2007)

ULKEMIZDE DOGAL AFETLERIN YARATTIGI EKONOMIK KAYIPLAR

Dogal afetler, neden olduklar1 can kayiplarimin yaninda, Tiirkiye i¢in onemli ekonomik
kayiplar1 da beraberinde getirmektedir. Bu konuda yapilan istatistiklere gére, dogal afetlerin
her y1l “Gayri Safi Milli Hasila”nin (GSMH) %1°1 oraninda dogrudan ekonomik kayiplara yol
act1g1 ifade edilmektedir (Ozmen ve dig, 2005). Ancak, dogrudan ekonomik kayiplarin
yaninda tiretim kaybi, pazar kaybi, stok kaybu, issizlik, fiyat artiglar1 v.b. de ilave edildiginde
toplam ekonomik kayiplarin GSMH’ nin %3 veya %4’iine ulastigi (Kanli ve Unal, 2004),
hatta bazi1 kaynaklara gore bu kayiplarin GSMH’nin %5-7’sine kadar c¢iktig1 ifade
edilmektedir (Izmir Ticaret Odas1 Baskan Vekili A. Ozkazang kaynakli olarak Ulug, 2007).
Yine ayn1 kaynaga gore, depremlerin yol actig1 zararlarin kalkinma hizini1 da yaklasik 1 puan
geriye cekildigi ifade edilmektedir.

Baymndirlik ve Iskan Bakanlhigi (BIB) “Afet Koordinasyon Merkezi”nin Agustos 2004
tarthinde yayinladig1 rapora gore, 1999 depremlerinin {ilkemize maliyetinin 20 Milyar ABD
Dolar1 buldugu, TMMOB Jeoloji Miith. Odas1 (2005)’e gore ise bunun 25-30 Milyar ABD
Dolar1 civarinda oldugu belirtilmektedir. Beklenen Marmara Depremi i¢in ise, Tiirkiye’deki 4

*Bu Bildiri Jeofizik Miihendisleri Odas1 Adina Diizenlenmistir.




TMMOB iZMIR KENT SEMPOZYUMU 4

tiniversite ile birlikte Japonya Uluslararas1 Isbirligi Merkezi (JICA)nin ortak calismasi
sonucu hazirlanan rapora goére ekonomik zararim 100 Milyar ABD Dolar civarinda olacagi
tahmin edilmektedir.

Sonug olarak, afetlerin {ilkelerin ve bolgelerin gelisme ¢abalarina vurulmus darbeler oldugu
goriilmektedir. Uzun birikimler sonucu kazanilan degerler bir anda yok olmaktadir.
Insanoglunun dogal olaylar1 engelleme gibi bir yetenegi olmadigina gére, isin dogrusunun
doga’nin milyarlarca yil siiren evrimi ve kurallarinin 6grenilip, doga ile birlikte, i¢ ice barig
icerisinde yasanmasi seklinde olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in, bilingli bir sekilde
planlanacak olan “Afet Yonetimi Modeli” hazirlanip, uygulamaga ge¢irilmelidir.

AFET YONETIM MODELI

Diinya tizerinde dogal afetlerle sik sik karsilasip, biiyiik zararlara maruz kalan {ilkeler,
gelistirdikleri bazi modeller ile afet zararlarin1 daha diisiik seviyelere indirebilmislerdir. “Afet
Yonetimi”, afetlerin 6nlenmesi ve zararlarin azaltilabilmesi i¢in “afet 6ncesi”, “afet siras1”
ve “afet sonrasi” nda yapilmasi gereken teknik, yonetsel ve yasal ¢calismalar1 belirleyen ve
bunlar1 uygulamaga sokan; bir afet karsisinda etkili bir uygulama yapabilmegi saglayan ve
olaylardan elde edilen deneyimlerin 1s1ginda mevcut sistemi gelistiren bir yonetim
yaklagimidir. Afet Yonetim Modeli de stireklilik gerektiren ve i¢ ice gegmis sathalardan
olusan bir model seklindedir (Sekil 2). Diinyada degisik tilkelerde kullanilan Afet Yonetim
modelleri, aralarinda bazi kiiciik farkliliklar olmasimna ragmen birbirlerinin benzerleri
seklindedir.

AFET

KURTARMA VE

HAZRLIKLI OLMA iILK YARD.

T

IYILESTIRME

RIiSK AZALTMA
YENIDEN iNSA

—~emAZO =M

e RZOWN

Sekil 2. Afet Dongiisii (Afet Yonetim Modeli) (Akdag, 2002°den alinmistir).

Sekil 2’de goriildigu gibi, modern bir “Afet Dongiisii”’nde iki ana safha vardir. Bunlardan
birincisi afet oncesi calismalardir ki, buna RISK YONETIMI denmektedir. Bu asamadaki
caligmalar “Risk Azaltma” ve “Hazirhikhh Olma” faaliyetleridir. Bu modele gore, afet 6ncesi
yapilan risk azaltma c¢alismalar1 Afet Yonetimi’nin en 6nemli asamasidir. Gelismis ve afet
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bilincine erismis tilkelerdeki “risk azaltma” ve “hazirlikli olma” c¢alismalar yiiziinden afet
zararlar ¢ok diisiik seviyelerde kalmaktadir.

Afet olustuktan sonra yapilan ¢alismalara ise KRiZ YONETIMI denmektedir. Bu sathadaki
“Kurtarma ve ilk Yardim” faaliyetleri ¢cok onemlidir. Zira, afetlerden sonra olusan
karmasa ortaminda c¢ok iyi bir kriz yonetimi ile bu asama basarili bir sekilde atlatilabilir.
Afetlerden sonraki kritik ilk 72 saatlik donemde enkaz altindan olabildigince ¢ok sayida
afetzedenin canli bir sekilde ¢ikartilmasi ve bunlara ilk yardimin yapilmasi hedeflenmektedir.
Ulkemizde bu konudaki calismalar ve yapilanma c¢ok basarili bir sekilde siirdiiriilmektedir.
[llerde Vali, ilgelerde Kaymakam baskanliginda olusturulan Kriz Merkezleri bu siireci iyi bir
sekilde ytirtitmektedir.

Aslinda, tilkemizde yillardir I¢ Isleri Bakanlig1 biinyesinde faaliyet gésteren Sivil Savunma
teskilatina ilaveten, ozellikle 1999 Korfez depremlerinden kazanilan aci deneyimler sonucu
arama-kurtarma ve ilk yardim faaliyetlerinin su giin i¢in ¢ok iyi bir seviyeye ulastig
sOylenebilir. Bu asama bircok kurum ve kurulusun ortak katilimiyla ve ilgili Bakanliklar
bilinyesindeki yeniden yapilandirmalar ile stirdiiriilmektedir.

Ulkemizde bazi illerde yiiriitiilen toplumsal &rgiitlenmelerle beraber (Mahalle Afet
Goniilliileri) , Izmir ilinde bir de, bir kriz aninda ilgili kurumlara destek olmak amaciyla,
[zmir Valiligi, Biiyiiksehir Belediye Baskanhigi ve Izmir Yerel Giindem 21’in ortak
caligmalari ile “Toplum Afet Goniilliisii” kazanma ve yetistirme projesi ytriitiilmektedir.

Afet sonrasi yapilan Kriz Yonetimi ¢alismalarindaki “kurtarma ve ilk Yardim”
asamalarindan sonra gelen asama, “lyilestirme” faaliyetleridir. Sosyal ve ekonomik yonden
bir travma geg¢iren toplumun en kisa stirede normal yasantisina gegmesi gerekmektedir. Gegici
iskan mabhallerinin olusturulmasi, ibade-iase merkezlerinin kurulmasi, afetlerde bozulan alt
yapinin acilen diizeltilmesi bu asamada yapilmaktadir. 1999 depremlerinde yasanan belirsizlik
ve olumsuzluklardan alinan tecriibeler dogrultusunda, siiphesiz yeterli olmamakla birlikte,
iilkemizde simdi bu konuda hayli ilerlemis oOrgilitlenme ve yapilanma c¢alismalar
bulunmaktadir.

Afet sonrasi yapilacak olan Kriz Yonetimi déneminin sonunda “Yeniden Insa” asamasi
gelmektedir. Bu safhada afetin izlerini silecek ve tamamen afet Oncesi normal yasama
donecek caligmalar yiiriitiiliir. Baz1 “Afet Yonetimi” modellerinde bu asama “Kalkinma” ile
birlikte degerlendirilmektedir.

Sonug olarak bir afet dongiisiinde, yasanan bir afetten sonraki KRiZ YONETIMI safhasmin
tamamlanip, toplumun normal yasama donmesinden sonra yeni bir afet i¢in yeniden RISK
YONETIMI donemi calismalarina gecilmelidir. Bu sekilde, gelisen teknoloji ve kazanilan
deneyimlerin 1s181nda yapilacak olan yeni “Risk Yonetimi” calismalari, gelecekte yasanacak
olas1 bir afetin zararlarini ortadan kaldirabilir veya en azindan en az diizeye ¢ekebilir. Ozetle,
bas1 ve sonu olmayan bu dongii diinya var oldugu siirece devam edecektir. Etmelidir de!
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TEHLIKELERIN BELIRLENMESI

Giriste de ifade edildigi gibi, tlilkemizde afetlere yonelik calismalar maalesef afet sonrasi
olusan bir “Kriz”in ¢6ziimii seklinde yapilmaktadir. Tiirkiye bu konuda, 6zellikle son on
yilda yasanan biiylik depremler sonucu onemli ¢alismalar yapmis ve hatta zaman zaman
uluslararas1 camiada da (Endonezya, Iran, Yunanistan depremleri v.b.) bu deneyimlerini
basar1 ile sergilemistir. Ama aslolan, afet yasanmadan once tehlikelerin belirlenmesi, risk
hesaplarinin  yapilmast ve riski azaltict yonde hazirlanma safhalarinin  yapilmasi
gerekmektedir. Bu bakimdan bazi deyimleri burada kisaca ac¢iklamak yararli olacaktir.

Tehlike: Dogal veya insan kaynakli olarak olusan, toplum yasantisini olumsuz yonde
etkileyip, normal yasantiyr kesintiye ugratacak nadir olaylardir. Bu olaylarin hangi
bolgelerde, hangi zaman diliminde ve hangi biiytiklikte meydana gelebilecegini ortaya koyan
caligmalara da “tehlikenin belirlenmesi” ¢alismalar1 denir.

Ulkemizde yasanan son depremler ve onun sonucu olusan biling seviyesinin yiikselmesi
sonucunda, bu konuda simdi artik hayli ilerlemeler mevcuttur. insan yerlesimlerinde ve yakin
cevresindeki tehlikelerin  biiytikliigli onceden tespit edilip, bu konuda c¢alismalar
yapilmaktadir. Gergi halen, tehlikenin azaltilmas: yoniindeki ¢aligmalar hayli kisitli ise de, en
azindan planlama ¢alismalart yapilmakta ve ekonomik programlarda bu konuya yer
verilmektedir.

Risk: Tehlikenin ortaya ¢ikmasi durumunda meydana gelecek kayiplarin belirlenmesidir. Su
giin i¢in risk hesaplamalari i¢in uygulanan pratik formiil,

RiSK = TEHLIKE x TEHLIKEYE MARUZ DEGERLER x ZARAR GOREBILIiRLIiK

seklindedir. Goriilecegi tizere “Risk”in hesaplanabilmesi i¢in, “Tehlike”nin belirlenmesinin
disinda, “Tehlikeye Maruz Degerler”in tespit edilip, tehlikenin ortaya ¢ikmasi durumunda
bunlarin “Zarar Gorebilirlik” derecelerinin bilinmesi gerekmektedir. Bir 6rnek olmasi
bakimindan, insan yerlesiminden uzak bir yerde ortaya ¢ikabilecek biiylik bir deprem
tehlikesine karsi, bolgede tehlikeye maruz bir deger bulunmuyorsa (can ve mal kaybi
bakimindan) ve oradaki degerlerin zarar gorebilirlikleri yoksa veya ihmal edilecek boyuttaysa,
ortada bir “risk”in oldugundan s6z edilemez. Yani, a¢ik denizde, bos daglarda meydana
gelebilecek biiyiik bir depremin, orta veya kiiciik 6l¢ekteki bir depremin carpik yapilasmanin
oldugu bir yerlesim bolgesindeki “risk” degeri daha kiigiik olacaktir. “Tehlike” ayni, hatta
daha kiiciik olmasina karsin, yukaridaki bagintidaki “tehlikeye maruz degerler” ve “zarar
gorebilirlik” carpanlar biiyiidiigiinden “risk” daha biiyiik olacaktir.

Kokeni ne olursa olsun, afet zararlarmin azaltilmasi i¢in her seyden once, toplumun
biitlintiniin (karar vericilerden normal vatandasa kadar) afet zararlarinin azaltilmasi1 konusunda
etkili ve stirekli egitim faaliyetleri ile bilgilendirilmesi ve bilin¢lendirilmesinden gegctigi
unutulmamalidir!
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ULKEMIZDE YAPILAN AFET YONETIMI ILE ILGILI CALISMALAR
(AFET YONETIM KANUNU VE GECIRDiGI EVRIMLER)

Ulkemizde “afet” ve “imar mevzuat1” denince ilk akla gelen diizenlemeler 7269 sayih
“Umumi Hayata Miiessir Afetler Dolayisiyla Alimacak Tedbirler ile Yapilacak
Yardimlara Dair Kanun” ile 3194 sayih “imar Yasasi” ve bu yasalara dayali olarak
hazirlanan yonetmelik, genelge v.b. diizenlemelerdir.

Asagida iilkemizde dogal afetlerin 6nlenmesi ve zararlarinin azaltilmasi konusundaki
calismalar kronolojik bir sekilde verilmege ¢alisiimistir (DPT Miistesarligi, 2000).

Osmanli Imparatorlugu déneminde meydana gelen biiyiik afetlerde halka padisah fermanlar:
ile acil yardim ve konut yardimi yapildigina dair bazi 6rnekler bulunmaktadir. Bu konudaki
ilk yazili ornek, 14 Eyliil 1509 yilinda meydana gelen Istanbul depremi sonrasina
rastlamaktadir. 13.000 insanin 6ldigi rivayet edilen ve 109 cami ile 1047 yapimn yikildigi
bilinen bu depremden sonra, zamanin Osmanli Padisahi1 II. Beyazit ¢ikardigi bir fermanla,
yeniden ev yapmak amaciyla aile basina 20 altin bagista bulunmustur. Yine bu fermanla,
harap olan Bagskent’in (Istanbul) yeniden imar1 i¢in 50.000 usta gorevlendirilmis ve 14-60
yaslar1 arasindaki erkeklerin insaat islerinde ¢alismalar1 emredilmis, deniz kenarindaki dolgu
zeminler {lizerine ev yapmak yasaklanmis ve ahsap-karkas (bagdadi) ev yapimi tesvik
edilmistir. Ancak, tiim bu yardimlar dogal afet zararlarinin, afetler olmadan 6nce azaltilmasi
caligmalar: ile ilgili olmayip, afetler olduktan sonra yapilan yara sarma calismalar1 olarak
devam etmistir.

Sehirlesme ve yapilagsmalar1 bazi kurallara baglama ihtiyaci ilk olarak 1848 yilinda duyulmus
ve o yil ¢ikarilan “Ebniye Nizamnamesi” ile Istanbul igerisinde yapilagsmalara bazi esaslar
getirilmistir. Daha sonra 1877 yilinda ¢ikarilan bir nizamname ile uygulama imparatorluk
sinirlart igerisinde tiim belediyelere yayginlastirilmistir. 1882 yilinda ¢ikarilan “Ebniye
Kanunu” ile de belediye teskilati olan yerlerde, alt yapilar ve yollarin diizenlenmesi konusu
da yapilarla birlikte esaslara baglanmistir.

Cumhuriyet doneminde, 1930 yilinda yiiriirliige giren 1580 sayih “Belediye Kanunu” ile
Belediyelere, yerlesme ve yapilagsmalarla ilgili denetim gorevi ve ihtiyag sahipleri i¢in konut
inga ettirmek gorevi verilmistir.

26 Arahk 1939 tarihinde iilkemizde son yilizyilin en biiyiikk depremi olan “Erzincan
Depremi”nin meydana gelmesi ve bu depremde 32.962 kisinin hayatin1 kaybetmesi ve
116.720 yapimun yikilmasi veya agir hasar gormesi tizerine, o giinkii Cumhuriyet Hiikiimeti
baz1 yasal diizenlemeler yapma ihtiyact duymus ve ilk kez 17 Ocak 1940 tarihinde 3773
saylh “Erzincan’da ve Erzincan Depreminden Miiteessir Olan Mintikalarda Zarar
Gorenlere Yapilacak Yardimlar Hakkinda Kanun” c¢ikarmustir. Ilk kez bu kanunla,
depremden etkilenen yorelerdeki vergi miikelleflerinin tiim vergileri terkin edilmis, memur ve
diger calisanlara 3 maas tutarinda avans verilmesi ongoriilmiis ve evleri yikilan, evlerini
kullanamayacak hale gelen kisilere iicretsiz arsa verilmesi ve yapt malzemesi yardimi
yapilmasi esaslar1 benimsenmistir.

*Bu Bildiri Jeofizik Miihendisleri Odas1 Adina Diizenlenmistir.
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1940’11 yillarin basinda iilkemizin bir¢ok yoresinde yogun su baskinlarinin yasanmasi tizerine
14 Ocak 1943 tarihinde 4373 sayih “Taskin Sulara ve Su Baskinlarina Kars1 Korunma”
adr altinda yeni bir kanun ¢ikarilmistir. Bu kanun ile Cumhuriyet doneminde ilk kez, su
baskinlar afetine karsi, afetler olmadan 6nce alinacak tedbirler belirlenmis ve afet sirasinda
yapilacak ¢alismalara yeni esaslar getirilmistir.

26 Aralik 1939 biiyiik Erzincan Depremi ile baslayip, ortalama olarak 7 ay gibi kisa
araliklarla meydana gelen Niksar-Erbaa, Adapazari-Hendek, Tosya-Ladik ve Bolu-
Gerede depremlerinde 43.319 kisinin 6lmesi, 75.000 civarinda kisinin yaralanmasi ve
yaklasik 200.000 binanin yikilmasi veya kullanilamaz hale gelmesi ilizerine o giiniin
Cumbhuriyet Hiikiimeti, deprem olaymin dogurdugu sonuglarin yalnizca yikilanin yerine yeni
ev yaparak c¢oziilemeyecegi ve lilkemizde mutlaka deprem zararlarinin azaltilmasi konusunda
bazi ¢calismalar yapilmasi gerektigi kararina varmis ve 18 Temmuz 1944 tarihinde 4623 sayili
“Yer Sarsintilarindan Evvel ve Sonra Alnacak Tedbirler Hakkinda Kanun”u
cikarmistir.

Ulkemizde gercek anlamda dogal afet zararlarinin azaltilmasina yonelik calismalar bu
kanunla baslamistir. Bu kanunun ¢ikarildig: yillarda benzer yasalara sahip olan, 1924 yilinda
cikardigi bir kanunla Japonya, 1933 yilinda c¢ikardigi bir kanunla Amerika Birlesik
Devletleri ve 1940 yilinda ¢ikardigi bir kanunla ftalya disinda benzer kanunu olan baska bir
iilke bulunmamaktadir. Nitekim bu kanun geregince Bayindirhk Bakanhgi ilgili
uiniversitelerle isbirligi yaparak, 1945 yilinda ilk “Tiirkiye’nin Deprem Bolgeleri Haritas1”,
“Tiirkiye Yer Sarsinti Bolgeleri Yap1 Yonetmeligi”, bu giinkii adiyla “Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelik”i hazirlamis ve uygulanmasi zorunlu bir
yonetmelik olarak ytiriirliige koymustur.

1950’li yillarin ortalarindan itibaren gittikce yogunlasan sanayilesme, gé¢ ve sehirlesme
hareketleri, sehirlerimizde olumsuz gelismelere yol agmis ve 1933 yilinda ¢ikarilmis olan
“Belediye Yap1 ve Yollar Kanunu” yerlesme ve yapilasmanin denetimi agisindan yetersiz
kalmaga baslamistir. Bunun {izerine, 1956 yilinda zamanina gore hayli ileri sayilan 6785
sayill “Imar Kanunu” ¢ikarilmistir. Bu kanunla, yerlesme yerlerinin belirlenmesi sirasinda
dogal afet tehlikesinin ortaya cikarilmasi ve fenni mesuliyet sistemi ile yapi denetimi
konularina 6nem ve oncelik verilmistir. Bu kanunun yiiriirliige girmesinden sonra, iilkede
gittikce Onemi artan imar, konut ve afet politikalarinin Bayindirlik Bakanligi gibi asir
derecede yogun gorevlerle gorevlendirilmis bir Bakanlik icerisinde etkili bir sekilde
yiiriitiilemeyecegi gercegi anlasiimis ve “Imar ve Iskan Bakanhg” adi altinda yeni bir
Bakanligin kurulus hazirliklarina baglanmustir.

Bunun {izerine, ana gorevi afetlerden once ve sonra gerekli tedbirleri almak, tilkenin bolge,
sehir ve koylerinin planlamasini yapmak, konut ve iskan sorununu ¢6zmek, tilkedeki yapi
malzemelerinin gelistirilmesi ve standartlarim1 hazirlamak olan “Imar ve iskan Bakanhg”
1958 yilinin Mayis ayinda 7116 sayih Kanun ile kurulmustur. Nitekim 1958 yili ve sonrasi
tilkemizde dogal afet =zararlarinin azaltilmasi c¢aligmalar1 agisindan Onemli politika
degisikliklerinin yasandig1 ve uluslar arasi alandaki yeni gelismelere paralel olarak onemli
gelismelerin saglandigi yillar olmustur.
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En 6nemli gelisme ise, 15.05.1959 tarihinde (gesitli degisiklikler ile hala yiiriirliikte olan)
7269 sayih “Umumi Hayata Miiessir Afetler Dolayisiyla Almacak Tedbirler ile
Yapilacak Yardimlara Dair Kanun”un ¢ikarilmasi olmustur. Bu kanun ile, depremler ve su
baskinlart disinda kalan heyelan, kaya diismesi, ¢18, yangin, firtina v.b. tim dogal afetler de
kapsam igerisine alinmis ve muhtemel “afet” kavramini getirerek, bu afetler olmadan 6nce,
can ve mal giivenligi agisindan, gelecekte afete maruz kalabilecek yerlesimler dahil edilmistir.

Cikarildig: tarihte, uluslar arasi alanda en ¢agdas ve kapsamli afet kanunlarindan biri olarak
degerlendirilen ve bir ¢ok lilke tarafindan 6rnek alinan bu kanun, iilkemizde 1960-1967 yillar
arasinda ¢ok yogun olarak yasanan depremler, su baskinlar1 ve heyelanlardan kazanilan
deneyimlerin ve yeni ihtiyaglarin 15181 altinda, 1968 yilinda 1051 sayili kanunla onemli
oranda degistirilmis ve kanuna 7 madde eklenmistir. Yapilan bu degisiklik ve ilaveler,
tamamen hizmetin daha hizli ve etkili yapilmasin1 ve afetlerden etkilenen vatandaglara daha
genis yardimlar yapilmasini saglayacak yonde olmustur.

7269 sayili kanun, zaman icerisinde ortaya ¢ikan yeni ihtiyaglar nedeniyle 1981 yilinda 2479
sayili kanunla, 1985 yilinda 3177 sayili kanunla ve son olarak da 1995 yilinda 4133 sayih
kanunla bazi maddeleri degistirilmis veya bazi yeni maddeler eklenerek revize edilmistir.
1992 yilinda Erzincan’da 6nemli hasarlara yol acan depremin yalnizca fiziksel kayiplar degil,
goc, issizlik, tiretim kaybi v.b. sosyal ve ekonomik kayiplara yol agmasi ve halen yiiriirliikte
olan 7269 sayili kanunun bu tiir sosyal ve ekonomik kayiplar1 azaltmaga imkan vermemesi
iizerine, 28.08.1992 tarihinde 3838 sayihi “Erzincan, Giimiishane ve Tunceli Illerinde
Vuku Bulan Deprem Afeti ile Sirnak ve Cukurca’da Meydana Gelen Hasar ve
Tahribata Iliskin Hizmetlerin Yiiriitiilmesi Hakkinda Kanun” ¢ikarilmistir.

7269 sayili kanunun zaman igerisinde eksik kalmis olan yonlerini tamamlayan bu kanunla
Erzincan Depreminin yaralar1 kisa zamanda sarilmig ve deprem giivenligi arttirilmis yepyeni
bir Erzincan insa edilmistir. Yalnizca Erzincan Depreminden etkilenen bolgeleri kapsayan bu
kanundan sonra, meydana gelen afetlerden etkilenen diger yoreler i¢in de benzer bir kanun
hazirlanmas1 ihtiyac1 ortaya ¢ikmis ve 23.07.1995 tarihinde 4123 sayili “Tabii Afet
Nedeniyle Meydana Gelen Hasar ve Tahribata iliskin Hizmetlerin Yiiriitilmesine Dair
Kanun” cikarilmistir. Acele ile hazirlandigr icin 3838 sayili kanunun biitiin maddelerini
kapsamayan bu kanun, 01.10.1995 Dinar Depreminden sonra, 16.11.1995 tarih ve 4133
sayill kanunla degistirilmis ve yeni bazi maddeler eklenmistir.

Ulkemizin “Kriz Yoénetimi”ne iliskin temel diizenlemeler 30.09.1996 tarihinde Bakanlar
Kurulu Karar ile yiiriirliige giren “Basbakanhik Kriz Yonetim Merkezi Yonetmeligi” ile
05.10.1998 tarihinde yiiriirlige giren “Basbakanhik Kriz Yonetim Merkezi Yonergesi”’nde
yer almistir. Bunun yaninda, afetle dogrudan ilgili olan basta Igisleri ve Bayindirlik ve Iskan
Bakanliklar1 olmak tizere diger ilgili bakanliklarin da kriz yonetimine iliskin yonergeleri
mevcuttur. Fakat diger biitiin alt yonerge ve planlar Bagbakanlik diizenlemelerine uygun
olarak yapilmak zorundadir.

17 Agustos 1999 Depremi iilkemizin yasadigi en 6nemli afetlerden birisidir. Bu afeti diger
afetlerden ayiran birgok 6zellik bulunmaktadir. Her seyden 6nce ¢ok genis bir alani etkilemis,
tilkemizin en yogun niifusa ve sanayi alanlarmma sahip bolgesinde ve metropol alaninda
yasanmistir. Tiim bu nedenlere mevcut afet yonetim yapimiz ¢esitli sebeplerden dolay1 yeterli
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olamamistir. Bu durumda, simdiye kadar olan afetlerden ¢ikarilan dersler 1s1ginda, “Kanun
Hiikmiindeki Kararnamelerle (KHK)” afet mevzuatimizda onemli degisiklikler
gerceklestirilmistir. Bunun ig¢in, 27.08.1999 tarih ve 4452 sayili “Dogal Afetlere Karsi
Alinacak Onlemler ve Dogal Afetler Nedeniyle Dogan Zararlarin Giderilmesi I¢in
Yapilacak Diizenlemeler Hakkinda Yetki Yasas1” ¢ikarilmistir. “Yetki Yasas1” ile “Dogal
Afet bolgelerinde, afetten kaynaklanan hukuki ihtilaflarin ¢oéziimiine dair islemlerin
hizlandirilmas1” ile ilgili olarak Bakanlar Kuruluna kanun hitkmiinde kararname ¢ikartma
yetkisi verilmistir. Bu yetkiye istinaden ¢ok sayida mevzuat degisikligine gidilmistir. Bunlar,
“Yeni Yap1 Denetim Sistemi”, “Yap1 Denetiminde Zorunlu Mali Sorumluluk Yasas1”,
“Orta Hasarh Binalarda Proje Miisavirlik (PM) Sistemi”, “Diinya Bankasi ile Yapilan
Ikraz Anlasmasi ve MEER Projesi” ve yeni orgiitsel yapilanmalardir.

DiGER ULKELERDEKI SISTEMLER

Bu boliimde, sik sik afet olayina maruz kalan ve bu nedenle diger iilkelere gore afet yonetimi
konusunda deneyim sahibi olan iilkelerdeki Afet Yonetim Sistemleri hakkinda kisa bilgiler
verilmektedir.

Japonya

Japonya’da dogal afetler konusundaki orgiitlenme ve koordinasyon mekanizmasindan
sorumlu makam National Land Agency (NLA) icindeki “Disaster Prevention Bureau”
Afetleri Onleme Biirosudur. Bu biiro, Japonya’da meydana gelebilecek her tiirlii afetle ilgili
olarak oOnleyici veya etkileri azaltici politikalarin belirlenmesi, planlanmasi ve “Dogal
Afetlere Karsi Onlemler Temel Yasasi” ile genis capli deprem felaketlerine karsi
“Onlemler Yasas”min uygulanmasindan sorumludur. Bu biironun yapilanmasi, “Genel
Yonetim Dairesi”, “Afetleri Onleme Koordinasyon Dairesi”, “Yeniden insa ve lyilestirme
Dairesi”, “Deprem Felaketine Karst Tedbirler Dairesi” ve “Afetlere Karsi Tedbirleri
Uygulama Dairesi” seklindedir.

Japonya’da dogal afetlerle ilgili organizasyon ve esgiidiim konulari 1961 tarihli “Afetlere
Karsi Onlemler Temel Kanunu” ile diizenlenmis bulunmaktadir. S6z konusu kanun,
meydana gelen afetler 1s1ginda gozden gecirilerek degistirilmek suretiyle 1997 yilinda son
seklini almistir. Bu konuda kapsamli ve etkin bir yonetim olusturulmasini 6ngoren s6z konusu
kanun uyarinca, Japonya’da biri daimi, digeri ise afet durumlarinda olmak tizere iki ayri
orgiitlenmeye gidilmistir.

Daimi orgiitlenme, ulusal, eyaletler ve belediyeler olmak iizere {i¢ ayr1 diizeyde
yapilmaktadir. Ulusal diizeydeki orgiitlenmede Basbakana bagli olarak, tim Bakanlar ile
Japonya Merkez Bankasi, Devlet Radyo Televizyon Kurumu (NHK), Devlet Telefon ve
Haberlesme Kurumu (NTT) ve Kizilha¢ Baskanlarindan olusan “Merkezi Afetleri Onleme
Konseyi” olusturulmustur. Bu konseyin temel gorevi “Afetleri Onleme Temel Planmi”m
olusturmak ve uygulanmasini saglamaktir. Temel Plan, herhangi bir dogal afet durumunda ilk
dakikadan itibaren hangi kurumun ne yapacagini, kurumlar arasi koordinasyonun nasil
saglanacagin1 ve afetlere karsi onceden afet sirasinda ve sonrasinda alinacak onlemler ile
yapilacak isleri belirleyen dokiimandir.
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Benzeri diizenleme, Eyalet Valiligi ve Belediyeler diizeyinde de yapilmaktadir. Eyalet Valisi
ve Belediye Baskanlarma bagli olarak olusturulan “Vilayet ve Belediye Afetleri Onleme
Konseyleri”, eyalet ve sehir belediyesi capinda ilgili tiim kuruluslarin afetlerle ilgili 6n
hazirlik, egitim, afet aninda ve sonrasinda faaliyetlerini belirleyen yerel uygulama planlarim
hazirlamakta ve uygulanmasini saglamaktadir. Japonya’da halkin dogal afetler konusunda
egitim isi belediyelere verilmistir. Her sehir belediyesi o sehrin ugramasi olasiligr bulunan
dogal afeti (deprem, sel, toprak kaymasi, tayfun v.s.) dikkate alarak halka egitici brosiirler
hazirlayarak, dagitmakta, ilkyardim kurslar diizenlemekte, her semt i¢in goniillillerden olusan
yardim ekipleri kurma ve ayrica her yil 1 Eyliil’de ilgili tim kuruluslarin (Polis, itfaiye,
Kurtarma ve Tibbi Yardim Ekibi, Elektrik, Gaz, Haberlesme sirketleri, Kizilha¢ v.b.)
katilimiyla, tiim sehir halkinin ve goniillii yardim ekiplerinin katilimina acik afet tatbikatlar:
diizenlemektedir.

Genel afet 6nleme ¢alismalart igerisinde 29 kamu kurulusuna ek olarak, Japon Kizilhagi ve
Telekom Sirketi gibi afete miidahil 37 6zel kurulus daha vardir. Merkezi hiikiimetin tasra
teskilati1 ve yerel kamu idareleri yaninda ayrica, afet 6nleme programlarinin hazirlik ve
yuritiilmesi ile ilgili yerel orgiitlenmeler de bulunmaktadir.

NLA, normal donemlerde stirekli olarak koylere kadar her bir bolgenin ve yerlesim yerinin
haritalarini, yerlesim planlarini, binalarin yapisini ve konumunu, her bir evde yasayan insanlar
hakkindaki ayrintili bilgileri bilgisayara islemekte ve bir bilgi bankasi olusturmaktadir.
Dolayistyla, bir afet aninda o bolgede afetten etkilenen bina ve tesisler ile ilgili her bir binada
yasayan insanlar hakkindaki ayrintili bilgileri derhal arama, kurtarma ve yardim ekiplerine
iletebilmektedir.

Japonya’da ayrica, afet 6nleme alaninda faaliyet gosteren bir “Ulusal Arastirma Enstitiisii”
de (National Research Institute For Earth Science and Disaster Prevention)
bulunmaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri

ABD’de 1979 yilinda, kisa adi FEMA (Federal Emergency Management Administration)
olan Federal Acil Durum Yonetimi Idaresi kurulmustur. FEMA, ABD Federal
Hiikiimeti’'nden bagimsiz, dogrudan Devlet Baskanligi’na bagli 2500 personele sahip son
derece etkin bir kurulustur. FEMA Baskani, ABD Baskani tarafindan atanmakta ve bu atama
ABD Senatosu tarafindan onaylanmaktadir. FEMA Baskani, ABD Baskani adina 28 Federal
Ajans ve Bakanligin, Amerikan Kizilha¢ orgiitii ve goniillii kuruluslarinin felaket yardim
faaliyetlerini koordine etmekle gorevlidir.

FEMA’ nin misyonu, 1979 yilindan beri oldukca agik olarak belirlenmis olup, “zarar azaltma,
hazirlik, miidahale ve iyilestirmegi iceren kapsamli ve risk-temelli bir acil yonetim programi
yoluyla can ve mal kayiplarini en aza indirme ve tiim tilkenin altyapisini her tiirlii tehlike ve
afetten korumak” seklindedir.

FEMA’ nin faaliyet alan1 oldukca genistir. Baslica faaliyet alanlari: Yapi standartlarim
olusturmak ve su baskinina ugrayan bdélgelerin iyilestirilmesi konularinda danigmanlik
hizmeti vermek, halka afetle nasil basa ¢ikabileceklerini Ogretmek, yerel yonetimler ve
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merkezin acil durum hazirligia yardim etmek, afete federal diizeyde miidahaleyi koordine
etmek, devlet, topluluklar, is ¢evreleri ve kisilere afet yardimlar1 yaptirmak, acil durum
yoneticilerini egitmek, ulusal itfaiye servisini desteklemek, ulusal su baskim sigorta
programini idare etmektir. Eyaletlerin itfaiye hizmetlerini destekleyen Ulusal itfaiye idaresi
ile mal sahiplerini sele kars1 sigortalayan Federal Sigorta idaresi de FEMA biinyesindedir.

Uc asamal1 bir miidahale yapis1 olan FEMA igin en 6nemli asama, olas1 bir afetin zararini en
aza indirgemege yonelik, afet oncesi ¢alismadir. Bu ¢alisma, hem “afete dayanikh yerlesim
ve sanayi alanlar1 kurulmasim” hem de “afet halinde etkin, hizhh bir kurtarma ve
kalkinma icin hazirhk yapilmasim” saglamaktir. Afet sirasinda ve sonrasindaki etkinliklerin
basarisi da biiylik 6l¢iide bu iki asamada yapilanlara baglhdir.

Hayat kurtarma ve enkaz kaldirma ¢aligsmalar1 6ncelikle, belediyelerin biinyesindeki “Kentsel
Arama Kurtarma ekipleri” ve Eyalet Valilikleri’'ne bagli “Ulusal Muhafiz Giicii”
tarafindan yuritilir. ABD’de afete yonelik etkili ve sosyal yonii gii¢lii olan bir yardim yapis1
mevcuttur. Afet yardim programlari, “kisilere” ve “kamuya” yapilan yardimlar olmak {izere
iki kategoridedir. Esas itibariyle, afetzedeler ve kamu kuruluslarinin gelecekteki afet
risklerinden kaginmasi tesvik edilir. Ornegin, siirekli su baskinina ugrayan evlerin
bosaltilmas1 ve yeni yerlesim alanlarina yerlestirilmesi, yapilarin depreme ve firtinalara
dayanikli yaptirilmasi, yerel ve federal devlet tarafindan yeterli standartlarin kabulii ve
uygulamaga konulmasi saglanir. FEMA ayni zamanda, hasarli yapilarin onarimi i¢in de
kaynak saglar.

Fransa

Fransa’da afet yonetimi oldukga karmasik bir yapiya sahiptir. ller, bolgeler, yerel yénetimler
ve merkezi hiikiimet degisen agirliklarda konuyla iligkilidir. Bunlarin disinda, afetler ve
arama-kurtarma konularinda uzman kuruluslar da bu oOrgiitlenme semasinin icine dahil
edilebilir. Ulke ¢apinda ise, I¢isleri Bakanlig1 tiim afet yonetimi orgiitlenmesinin basinda yer
alir. Bakanlik konuya iliskin tiim kurallarin ve kanunlarin hazirlanmasinda etkin rol alir. 1975
yilinda kurulmus olan “Sivil Giivenlik Genel Miidiirliigii” (La Direction de la Sécurité
Civile), 1991 yilinda yeniden sekillendirilerek “Merkezi Giivenlik Genel Miidiirliigii” (la
Direction d’Administration Centrale) adin1 almistir. Bu Genel Mudiirliigiin {i¢ ana gorevi:
Her tiir dogal riskin onlenmesi i¢in diger kamu kurum ve kuruluslariyla ortak calismagi
saglamak ve onlar1 harekete gecirmek, can ve mal giivenligi i¢in gerekli olan arama ve
kurtarma caligmalarim1 baglatmak ve koordine etmek, itfaiye hizmetleriyle ilgili olan
mevzuatin gozden gegirilmesini, yenilenmesini ve diizeltilmesini saglamaktir.

[llerde ve ilge-kasaba benzeri kiiciik belediyelerde (fr. Commune) itfaiye ve arama-kurtarma
orgiitlerinin yapisi lilkemizden bir hayli degisiktir. Bu kurumlarin sadece idari ve egitmen
kadrolar1 daimi kadrolu devlet memuru olarak c¢alisirken, geri kalanlar1 goniilliilik esasina
dayanan sozlesmeli personelden olusur. Bu durumda, Fransiz Afet Yonetim sistemi i¢inde
goniillillerin sayis1 neredeyse resmi gorevlilerden daha fazla olmaktadir. Bu kurumlarin tam
bir uzmanlig1 varsa da idari 6zerklikleri yoktur.

Fransa’nin idari 6rgilitlenmesi i¢inde 6nemli bir yeri olan bolgeler simdiye kadar afet yonetimi
konusunda onemli bir gorev ilistlenmemisler ve dahasi, kendilerine atfedilen gorevleri de
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yerine getirememislerdir. Ancak, 22 Temmuz 1987 tarihinde yiiriirliige giren bir kanunla,
iilke degisik risk bolgelerine ayrilmis ve “Bolgesel Acil Durum Miidahale Planlar1’”nin
(ORSEC- Organisation des Secours) hazirlanmasi i¢in bolge yetkililerine maddi kaynak ve
yetki verilmistir.

Fransiz devletinin afet yonetimi konusunda harekete gegirebilecegi diger kurumlar olarak da,
sivil savunma birlikleri, havacilik kuruluslari, lojistik destek merkezleri, Savunma
Bakanligina bagli olan gorevliler, ordu, goniillu itfaiyeciler, HIZIR Acil benzeri ilkyardim
kuruluslar1, Kizilhag, Telsiz Amatorleri Federasyonu, Dag ve Magara Kurtarma Dernekleri,
Sivil Savunma Dernegi, Katolik Yardim kuruluslari, Deniz Kurtarma dernekleri, Fransiz
Dagcilik Kuliibii v.s. sayilabilir. Bunlarin disinda, Icisleri Bakanligi biinyesindeki bir alt
birim, tiim yerel kurumlarla sivil toplum kuruluslarimin iliskilerini kolaylastirmakla
gorevlendirilmistir.

Glintimiizde Fransa’daki afet yonetim organizasyonunda yaklasik 1500 gorevli ¢caligsmaktadir.
Yoneticilerin bir cogu “Ulusal Sivil Giivenlik Okulu”nda egitim almistir. Ayrica, Sivil
Giivenlik Kolejleri ve Afet Yonetim Merkezleri de halk egitiminde katkida bulunmaktadir.

Kanada

Kanada’da meydana gelebilecek tiim dogal afetlere karsi hazirlikli olunmasini saglamakla
Milli Savunma Bakanligi biinyesi i¢inde bulunan “Emegency Preparedness Canada
(EPC)” adl1 bir federal hiikiimet kurulusu gorevlendirilmistir. S6z konusu kurulustan federal
diizeyde sorumlu olan Bakan, Milli Savunma Bakani’dir. EPC, Milli Savunma Bakanlig1
bilinyesinde islevini siirdiirmekte ve hem federal ve eyalet hiikiimetleri, hem de c¢esitli
Bakanliklar arasinda koordinasyonu saglamaktir.

1988 yilinda yiiriirliige giren ve “Savas Onlemleri Yasasi”nin yerine konan Olaganiistii
Durumlar Yasasi (The Emegency Preparedness Act) herhangi bir dogal afet karsisinda
gerekli sivil savunma planlarinin uygulanisinin koordine edilmesi ve desteklenmesi, federal
ve eyalet hiikiimetleri arasinda isbirliginin saglanmasi, halkin sivil savunma konusunda
bilin¢lendirilmesi ve sivil savunma personeline egitim programlari verilmesi konularimni
diizenlemektir.

“Sivil Savunma Yasas1”, Federal Bakanliklar arasinda kendi yetki alanlarina giren konularda
gorev dagiliminin g¢ercevesini de ¢izmektedir. Dolayisiyla, sivil savunmadan sorumlu tek
bakanlik Milli Savunma Bakanligi olmayip, bu konuda tiim Bakanliklarin da kendi
sorumluluklar1 bulunmaktadir. Kanada Sivil Savunma Yasasi, Federal Hiikiimete aymn
zamanda afetten etkilenen eyalet ve bolgelere mali yardim dagitma yetkisi de vermektedir.
S6z konusu mali yardim, “Afet Mali Yardim Diizenlemeleri” (Disaster Financial
Assistance Arrangements-DFAA) yoluyla miimkiin olmaktadir. S6z konusu mali yardim,
afetten kaynaklanan maliyet, eyalet veya bolgenin ekonomisine asir1 yik getirdigi takdirde
saglanmaktadir. Yapilacak mali yardimin diizeyi eyaletin biiylikligline ve niifusuna gore
belirlenmektedir.

Acil durumlar i¢in olusturulmus olan federal politika, hiikiimet igerisinde sivil savunma
planlariin ¢ergevesini ¢izmektedir. Bu konulardaki federal politika zaman zaman gozden
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gecirilip, Bakanlar Kurulu tarafindan onaylanir. S6z konusu politika, acil durum planlamasi
ve karsilik verilmesi konusunda Federal Bakanliklar ve kuruluslar arasinda ve onlarla eyalet
makamlar1 arasinda yakin isbirliginin geregini vurgular. Milli Savunma Bakanlig1
biinyesindeki EPC, bu koordinasyonun temel diregini olusturmaktadir.

Kanada’da sivil savunmanin temel ilkeleri soyledir: Her birey acil durumda ne yapilacaginin
bilinmesinden sorumludur. Durumun bireylerin yetenegini agsmasi halinde hiikiimetin ¢esitli
kademeleri asamali olarak devreye girer ve sorumluluk {istlenir. Esasen acil durumlarin %
90’1 belediyeler ve yerel diizeyde ele alinmaktadir. Sorunun igerigi ve agirligina bagli olarak
belediyeler yardim i¢in eyalet hiikiimetlerine basvurabilirler. Gerektigi durumda, eyalet
hiikiimetleri eyalette bulunan sivil savunma koordinatorligii araciligiyla federal hiikiimetten
yardim ister. Esas olarak ilk miidahalenin yerel makamlarca yapilmasi, bu yeterli olmazsa
eyalet ve bolge makamlarmin ve nihayet federal hiikiimetin miidahalede bulunmasi
ongoriilmektedir. Herhangi bir dogal afet durumunda, konusuna gore federal bakanliklardan
biri 6ncii olarak tayin edilir. EPC de, “Ulusal Destek Merkezi”ni harekete gecirmek suretiyle
acil onlemlerin oOrgiitlenmesiyle 1ilgili federal bakanlik ve kuruluslar ile ve eyalet
hiikiimetleriyle yakin isbirligi i¢inde hareket eder ve danismanliklarda bulunur.

SONUC: NASIL BiR AFET YONETIMi OLMALIDIR?

Yukaridaki boliimde anlatilan, “Afet Yonetimi”ni model olarak kabul edilen iilkelerin
sistemleri incelendiginde, belli dzelliklerin 6n plana ¢iktigini gérmekteyiz. Ilk olarak, afet
yonetiminin disiplinler aras1 bir alan olma 6zelligi dikkate alinmaktadir. Gerek dogal,
gerekse teknolojik afetler konusunda fen bilimlerinin, mithendisligin, sosyal bilimlerin, ¢cevre
biliminin perspektifinden bakilarak, toplanan bilgiler analiz edilmekte ve bir araya getirilerek
0zetlenmektedir.

Bu {ilkelerin afet yonetim sistemlerinin diger bir ortak noktasi da, afet yonetiminde kurulan
sistemin, felaketin hem oncesinde, hem esnasinda, hem de sonrasinda etkin bir sekilde
islemesidir. Ge¢mis afet yonetim sistemlerinde tehlikelerden dolayr kayiplarin azaltilmasini
amaclayan bir yonetim stratejisi uygulanmaktaydi. Simdiki yaklasimda ise, afetlere uyum
stratejisinin yerini dort asamadan (hazirhk, risk azaltma, miidahale ve iyilestirme)
olusan bir siire¢ almistir. Dolayisiyla, afet yonetiminin yerlesmis oldugu tilkelerde bu siire¢
bir dongii seklinde ele alinmaktadir.

Bu iilkelerde afet yonetimi icinde yerel yonetimlerin, sivil toplum kuruluslarinin ve
goniilliillerin bizdekinin aksine ¢ok 6nemli yerleri oldugu goriilmektedir. Nitekim, ABD ve
Japonya gibi kalkinmig iilkelerde bile goriilmiistiir ki, zararlar1 en aza indirecek onlemlerin
alinmasinda merkezi yonetim tek basina yeterli olamamaktadir. Yerel yonetimler, 6zel sektor
kuruluslari, goniillii kuruluslar, bilimsel ve teknik kuruluslar ve medya, hatta yurttaglar nemli
roller tistlenmektedirler.

Bundan bagka, incelenen iilkelerin afet yonetim sisteminde, sistemin olusturulmasi ve
desteklenmesi sorumlulugu tek bir kurulusa birakilmistir. Bu kurulus ise biitiin ulusal
kaynaklar1 ve ilgilileri yonetebilecek giicte ve hiyerarside yapilanmis bir kurulustur. Bizdeki
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yapida ise, afet konusu bir ¢ok kurumun yetki alanina girdiginden ve koordinasyon, planlama
ve uygulama agisindan parcgali yapidan kaynaklanan sorunlar yasanmaktadir.

Temel fonksiyonlar1 ayni olmakla birlikte, diger tilkelerde iki farkli uygulama karsimiza
cikmaktadir. Bunlardan birincisi, Bagbakanliga bagli, planlama agirlikli olarak c¢alisan, dar
kadrolu ancak biitgesi ve yaptirim giicii olan Ulusal Afet Idaresi Baskanligi ile yerel birimler
bilinyesinde teskilatlanmis sivil savunma, itfaiye, askeri birlikler ve goniilliilerden olusan ilk
yardim ve kurtarma birimleridir. Digeri ise, arama ve kurtarma faaliyetlerini de i¢ine alan
Bakanlik seviyesinde teskilatlanmis yaygin ve etkin bir kurulustur. Ornegin, Fransa ve
Ingiltere’de yasam hakkinmn da i¢inde oldugu hak ve ozgiirliikleri koruma gorevi Igisleri
Bakanligina ait oldugundan, halkin gilivenligini saglamak da bu Bakanhigmn
sorumlulugundadir. Bizde ise bu konuda bir organizasyon karmasasi var olmakla
beraber, etkili bir ulusal strateji dahi iiretecek bir kurum bulunmamaktadir.

Afet yonetimi gelismis iilkelerde bir Biitiinlesik Acil Durum Yoénetim Yapis1 mevcuttur.
Biitiinlesik Acil Durum Yonetimi, esnek yapida ve kamu, 6zel, goniillii kuruluslar arasinda
ileri diizey bir koordinasyon planlamasi ile gerceklesmektedir. Acil durum gorevlerinin
uygulanmasindan sorumlu her islev ve diizey i¢in ortak yonetim sistemleri vardir. Biitiinlesik
Acil Durum Yonetim Sistemi afetin boyutuyla orantili olarak olay diizeyinde, yerel diizeyde,
bolgesel-ulusal diizeyde veya uluslar arasi diizeyde gergeklesebilmektedir. Bu tilkelere 6zgii
bir diger ortak 6zellik de, kilit islevleri ve sorumluluklar: tarif eden bir Ulusal Acil
Durum Planlarinin olmasidir.

Ulkemizde de, afet yonetim anlayismin yukarida agiklanan modellere uygun olarak etkin bir
sekilde yerine getirilmesi her seyden dnce bu konuda ulusal bir politikanin varligina baghdir.
Bu yiizden maalesef, “Afet Yonetimi”ni bir disiplin olarak gorecek bir Kiiltiiriin
yesermedigi iilkemizde ne yazik ki modern bir afet yonetim anlayisindan bahsetmek de
olanaksizdir. Oysa tarihinden beri afetlerle i¢ ige olan bir toplum ve devletten beklenen,
islevsel bir afet yonetim anlayisini olusturmasidir. Osmanli Imparatorlugundan bu yana,
yonetimlerin afetlere bakisi daima olayin olusundan sonra zarar giderilmesi, tazmini ya da
yeniden insas1 seklinde bir uygulamayi kapsamis ve afet oncesi sathalara yeterli énem
verilmemistir.

Afete iliskin ulusal mevzuatimiz ve yasanan afetler sonrasi yapilan uygulamalar
incelendiginde, modern afet yonetim modelinin iilkemiz icin hala olusturulamadig:
sonucuna varilmaktadir. Afet planlamasindan, hazirlik ¢alismalara, acil yardimdan
yeniden ingaya kadar biitiin sathalarda ¢ok biiyiik eksiklikler bulunmaktadir. Basta depremler
olmak iizere yasanan afetlerin tiimiinde ”afet sonrasi” odakli afet yonetim anlayisini
gormekteyiz. Oysa, afet sonrasi olusan bilanconun biiyiikliigiiniin temel nedeni, afet
yonetim anlayisindaki afet oncesi hazirh@in ihmal edilmesi oldugu asikardir.

Ulkemiz maalesef, kosullar gerektirmesine ragmen, modern bir afet yonetimim kurma sansini
yeterince degerlendirememistir. Birlesmis Milletler Genel Kurulu’nun 42. Oturumunda alinan
karar dogrultusunda 1900-2000 yillar1 aras1 “Dogal Afet Zaralarim Azaltma On Yih”
olarak kabul edilmistir. Bu c¢ergcevede, lilkemizde afetten sorumlu ulusal kurulus olarak
Bayindirlik ve Iskan Bakanligi kabul edilerek, onun o&nciiliigiinde bir Milli Komite
olusturulmustur. Olusturulan Milli Komite’nin altinda ise biitiin afet konulariyla ilgili
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uzmanlardan olusan c¢alisma gruplar1 yer almistir. Birlesmis Milletler Kalkinma Programi
kapsaminda Tiirkiye’nin afet yonetim sisteminin iyilestirilmesine yonelik bir ulusal program
hazirlanmis ve Resmi Gazete’de yaymlanmistir (20 Mart 1997 tarih ve 22939 sayili Resmi
Gazete). Buna gore, iyilestirilmis bir afet yonetim sisteminin gerekleri olarak asagidaki
maddeler vurgulanmistir:

e Dogal ya da teknolojik afet zararlarmi azaltma, ulusal ve yerel diizeyde kalici
kalkinma planlama etkinliklerinin tamamlayici bir parcasi olmak zorundadir.

e Ulke ¢apindaki kurumsal afet hazirhgmin yapisi giiglendirilmelidir.

e Onemli kentsel ya da endiistriyel merkezler igin teknolojik afetlerle ilgili
senaryolar1 igeren bolgesel afetlere kars1 hazirlikli olma planlarinin hazirlanmasina
yonelik bir pilot proje baslatilmalidir.

e Sivil Savunma Genel Miidiirliigii, stiratle devreye girmege hazir olan, iyi egitilmis
ve donatilmis yeterli sayida birime sahip olmasi i¢in gii¢lendirilmelidir.

e Il kurtarma ve yardim ekipleri siirekli bir egitime tabi tutulmali ve kendi bolgeleri
disindaki komsu bir ile gonderildiginde de sorumluluk almalar1 saglanmalidir. Bu
ekiplerin, ayn1 zamanda, bina enkazlar1 altinda mahsur kalmis olan insanlarin
kurtarilmasi i¢in gerekli gelismis teknolojik ekipmana sahip olmalar1 ve miidahale
edecekleri dogal afet tirli hakkinda gerekli bilgiyle donatilmis olmalar
gerekmektedir.

e Risk altinda bulunan toplumlarin afet yonetim sistemine katilimlar1 saglanmalidir.
Etkili toplumsal katilim saglanmadan verimli bir afet yoOnetim sisteminin
yaratilamayacagi gerg¢eginden hareketle sosyal birimlerdeki aragtirmalara ve
caligmalara destek saglanmalidir.

e Dogal afetlerin neden oldugu mali kayiplar, sigorta mekanizmasi ve benzeri
olusumlarla genis bir tabana dagitilmalidir.

e D.I.B.’nin “Olaganiistii Hal Y6netim Merkezi” afet iliskili veri tabani sistemleri ve
bilgisayar sebekesi destekli bir diizene gecebilmesi i¢in mutlaka kurumsal
diizenlemeler yapilmalidir.

e Tirkiye’de bir “Afet Yonetimi Egitimi Merkezi nin tesisi ile, iilke biirokrasisi
blinyesindeki karar merciinde bulunan personel ve yoneticiler daimi bir afet
yOnetim egitimine tabi tutulmalidir.

Afet yonetiminin modernize edilmesine yonelik olduk¢a kapsamli hazirlanan bu projeye
yeterince 6nem verilmediginden, yeterli adim atilamamis ve boylesine onemli bir tren ne
yazik ki kacgirilmistir. Bu noktada akla su soru takiliyor: Bu calismalara gereken 6nem
verilse ve programda yer alan hususlar zamaninda yapilabilseydi, 17 Agustos ve 12
Kasim depremlerinin faturasi bu kadar aci olur muydu?

Bunun i¢in acilen, hiikiimetler tarafindan, afet etkilerinin azaltilmasi, 6n hazirlik, 6nlem,
sorumluluk, iyilestirme, yeniden insa etme ve gelistirmegi igeren afet yonetim stratejisi
benimsenmeli, afet sonrasi iistlenilen zararlari minimize etmek i¢in afet oncesi ¢alismalara
agirlik verilmelidir. Bu yonde alinmasi gerekli onlemler kalkinma hedeflerine ve bu
dogrultuda sismik programlarina girmeli, bu dogrultuda sismik emniyet politikalar1 ve sismik
tyilestirme programlari olusturulmalidir. Bu tiir hedeflerin gergekci bir tabana oturabilmesi
icin, tlke planlar1 bolge planlarma oturtulmali ve bolgeden iilke planlamaya veri akist
saglanmalidir. Bolge oOzeline gore hasarin artmasinin temelinde yatan sosyal-ekonomik-
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teknik-yonetsel her turlii sorun ve nedenler irdelenerek ¢oziimlenmeli, bu dogrultuda iilke
planlamasina girdiler saglanarak, politika ve stratejilerin belirlenmesine imkan taninmalidir.

“Kalkinma planlarinda, sismik emniyet politikast ve 1iyilestirme programlarinin
olusturulabilmesi icin asagidaki sorunlarin bolge 6l¢eginde yanitlanmasi gerekmektedir”
(Sengezer ve Kansu, 1999):

Bolgenin kars1 karsiya oldugu potansiyel dogal tehlikeler nelerdir?
Yerlesmelerin kars1 karsiya oldugu tehlikeler nelerdir?

Kabul edilebilir risk nedir?

Hangi risk alanlara 6ncelik verilmelidir?

Bu risklerin azaltilabilmesinde maliyeti en etkin yol nedir?

Bu strateji veya stratejiler, diger politik hedeflere uygun mudur?

Kalkinma planlarinda da,

e Tesvik edilecek yapr sistemleri ve bunun hangi kosullarda tesvik edilebilecegi,

e Yerlesme politikalari, hangi biiytikliikte kentlerin gelismesinin tesvik edilecegi,

e Arazi kullanim politikas: ile ilgili yasal ¢ercevenin olusturulmasi, (tehlikeli ve
tehlikesiz alanlarin tanimlanmasi i¢in yapilmasi gerekli calismalar, bunlarin
kriterleri, bu baglamda getirilen sinirlamalar)

e Yap: teknolojilerinin gelisiminin saglanmasi, yapt teknolojisi ile ilgili sanayiin
mekandaki dagilimlarinin yonlendirilmesi,

e Halkin bilinglendirilmesi i¢in uygulanacak egitim politikalar1 ve orgiitlenmeler,

e Mesleki orglitlenmelerin ve denetim sistemlerinin gelistirilmesine iliskin kararlar,

e Sismik emniyet politikalar1 ve iyilestirme programlari,

yer almalidir (Sengezer ve Kansu,1999).

Sonug olarak, afet dncesi, an1 ve sonrasinda yapilmasi gereken calismalari kapsayan bir stireg
olarak tanimlanan afet yonetiminin en uzun ve etkinlik kapsaminda en stratejik kismi, afet
oncesi c¢alismalardir ki, bu calismalarin kaynagi list diizey planlar ile baslayan ve yerel
Olcekteki planlarla uygulama bulan “Planlama Sistemi”nin dogru calistirilmast ve
yerlesmelerin yer seciminin saglikli bir bi¢imde yapilmasidir. Bu nedenle, mevcut durumun
“Ust Diizey Planlar ve Yerel Planlar” agisindan irdelenmesi ve makro planlarla uyumlu,
ileriye yonelik bir bolge gelisme stratejisinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu strateji,
ozellikle gelisme potansiyeli yiiksek olan kentsel alanlarda, bolgesel planlama ve
metropoliten 6l¢egi kapsayan hiyerarsik bir sistem i¢inde ele alinmalidir.

Unutulmamalidir ki,

Iyi bir Afet Yonetimi tesis edemeyen toplumlar
Afet zararlarini aza indirmede basarili olamazlar!
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DOGALGAZ VE ALTYAPI

S. Sibel BOREKCIOGLU
Insaat Miihendisi
sibel.borekcioglu@izmirgaz.com.tr

GIRIS

Izmir Biiyiiksehir Belediyesi sinirlari icindeki ilgeler ile Tire’deki imar planlari tamamlanmis
yerlerde bu giinden itibaren, yaklasik 2,5 yil i¢inde, biitiin dogalgaz yatiriminin tamamlanmis
olmas1 gerekmektedir. Kentin altyapis1 ve 06zel yol diizenlemeleri yapilmis yerlerinin
cogunlukta olmas1 ve bozulan herhangi bir seyin eski haline gelmesindeki zorluklar, zorunlu
olarak kentin yoneticilerini, yasayanlarin1 ve dogalgaz sirketini etkilemektedir. Bu konu,
dogalgazin Temmuz 2006 da izmir’de konutlarda kullaniminin baslamasi ve sehrin 1.280km
lik alt yapisina yerlesmis olmasi nedeniyle bundan sonra yapilacak alt yap1 ¢alismalarindaki
oneminin vurgulanmasi ve dogalgazin binalarda kullanimi ile ilgili kisa bilgiler verilerek
dogalgazin sehirdeki hayata etkisini bilgilerinize sunmak amagh secilmistir. Sunum
hazirlanirken, sehrin 2,5 yildir gindeminde olmasi ve heniiz dogalgazin az bilinir olmasi
nedeniyle, genel bir bilgilendirme yapilarak, kente etkisi, kullanim sirasinda karsilasilacak
tehlikelere alinacak onlemlerin yami sira bireysel kullanicilara yonelik aciklamalara yer
verilmistir.

DOGALGAZ NEDIiR

Dogalgaz; %95 metan, az miktarda da etan, propan atom, biitan ve karbondioksitten olusan
renksiz, kokusuz, zehirsiz ve havadan hafif bir gazdir. Karisimin iginde %95 oraninda
bulunan metan gazinin 6zelligi, kimyasal yapist en basit ve karbon igerigi en diisiik olan
hidrokarbon gazi olmasidir. Karbondioksit gazi emisyonu, kati yakitlara gore 1/3 ve sivi
yakitlara gore 'z oranindadir.

Dogalgaz kokusuz oldugundan kagaklarin fark edilebilmesi i¢in 6zel olarak kokulandirilir. Bu
amagla THT (tetra hidro teofen) ve / veya TBM (tersiyer biitil merkaptan) kullanilir.

Metan molekiilii 1 karbon 4 hidrojen atomundan olusur. Kimyasal yapisinin basit olmasi
nedeniyle yanma iglemi kolaydir ve tam yanma gergeklesir. Dolaysiyla, duman, is, kurum ve
kil olusturmaz, temiz bir yakittir. Yanmasi en kolay ayarlanabilen ve yanma verimliligi en
yiiksek olan yakattir. Bu 6zelligi kullanim kolaylig1 ve ekonomisi saglar.

Tasmmasi, islenmesi ve stoklanmasi kolay olan dogalgazin kullanimi 1790°da Ingiltere de
basladi. Boru hatti tagimacilifiyla birlikte 6zellikle 2. Diinya savasindan sonra kullanim
artmaya basladi. Enerji tiretim sektoriinde ilk kez kullanilmasi Amerika’ da oldu. Giiniimiizde
diinyadaki enerji ihtiyacinin %24 i, dogalgazla karsilanmaktadir.

Diinya dogalgaz rezervinin, yaklasik 80 yillik ihtiyact karsilayacagi tahmin edilmektedir.
Yeni kaynaklarin tespiti ¢alismalart devam etmektedir. Bilinen dogalgaz rezervleri petrol
rezervlerine es degerdedir.
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Tablo 1. Dogalgaz ve Petrol Boru Hatlar
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Tiirkiye’ de dogalgaz, 1970 yilinda Kirklareli bolgesinde tespit edilerek, 1976 yilinda
Pinarhisar Cimento Fabrikasi’nda kullanilmaya baslanmistir.1975 yilinda Mardin Camurlu
sahasinda bulunan dogalgaz, 1982 yilinda Mardin Cimento Fabrikasi iiretim tesislerinde
kullanilmastir.

DOGAL GAZ ALIM ANLASMALARI
Tiirkiye icinde ve disinda dogal gaz boru hatlarini insa ederek, boru hatlarinda nakledilecek
dogal gazin satin alinmasi, BOTAS tarafindan yapilmistir. Yapilan uluslar arasi anlagmalarla

Tiirkiye’ye dogalgaz temini ve yurtdisina satist saglanmaktadir.

Tablo 2. Dogalgaz Alim Anlagmalari

Yapilan ) Miktar Sozlesme Siire
Anlasmalar(Ulke) (Milyar m?*/yil) Tarihi (Y1)
Rus.Fed. (Bati) 6 Subat 1986 25
Cezayir (LNG) 4 Nisan 1988 20
Nijerya (LNG) 1.2 Kasim 1995 22
ran 10 |Agustos 1996 25
Rus. Fed. (Karadeniz) |16 Aralik 1997 25
Rus. Fed. (Bat) 8 Subat 1998 23
Tiirkmenistan ‘16 ‘Mayls 1999 ‘30
/Azerbaycan 6.6 Mart 2001 15

Rusya Federasyonu-Tiitkiye Dogal Gaz Boru Hatti, iilkemize Bulgaristan sinirindaki
Malkoglar' dan girmekte ve Hamitabat, Ambarli, Istanbul, Izmit, Bursa, Eskisehir giizergahini
takip ederek Ankara'ya ulagsmaktadir. 842 km. uzunlugundaki bu boru hatti boyunca,
Kirklareli, Pendik, Eskisehir, Ambarli ve Bursa'da kompresor istasyonlari, Malkoglar' da ana
Ol¢iim istasyonu ve pig tesisi bulunmaktadir. Ana kontrol merkezi ise Ankara-Yapracik' tadir.
Ekim 1986 tarihinde insasina baslanan hat ile tasinan dogal gaz, Haziran 1987 tarihinde ilk
duragi olan Hamitabat Trakya Kombine Cevrim Santrali’ne ve Agustos 1988'de Ankara'ya
ulagmustir. Dogal gaz, Ekim 1988'de de Ankara'da konut ve ticaret sektorlerinde kullanilmaya
baslanmigtir. Sanayi sektoriinde dogalgaz kullanimi ise, Agustos 1989'da baglamustir.

Dogal gaz, Ankara'dan sonra, istanbul'da Ocak 1992'de, Bursa'da Aralik 1992'de, Izmit'te
Eylil 1996'da, Eskisehir'de ise Ekim 1996'da konut ve ticaret sektorlerinde kullanima
sunulmustur.

Dogal gaz ilave alimlarimin tiiketim noktalarina kadar istenilen basingta ve miktarda
taginabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan yatirimlarin biiyiik bir bolimii tamamlanmigtir. Bu
kapsamda, Bulgaristan sinirinda bulunan Malkoglar Olgiim Istasyonu'nun kapasitesi 8 Milyar
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m?/yil'dan 14 Milyar m®/yila yiikseltilmistir. Ayrica, Kirklareli kompresor istasyonundaki
mevcut 4 kompresor linitesinin giicleri arttirilmistir.

SIVILASTIRILMIS DOGAL GAZ (LNG) iITHAL TERMINALI

Tirkiye'de diger bazi dogalgaz ithal eden iilkeler gibi dogalgaz arz kaynaklarinin
cesitlendirilmesi, arz giivenliginin ve arz esnekliginin arttirtlmasi i¢in hem baz yiik tesisi
olarak ¢alistirmak hem de ihtiya¢ duyuldugunda pik diisiiriicii olarak devreye sokulmak tizere
Marmara Ereglisinde LNG Ithal Terminali yapilmistir. 1994 yilinda isletmeye alinan
terminalin siirekli enjeksiyon kapasitesi 685.000 m3/saattir.

Aliaga’da 6zel sektore ait bir LNG terminali bulunmaktadir.

BOTAS’ m yurtdis1 anlagsmalariyla temin ettigi ve lilkemize boru hatlartyla tagiarak, 5 ayri
yerden giris yapan dogalgaz hatti birbirine bagl olarak ve Ankara’dan idare edilmektedir.
Tiim boru hatt bilgisayar sistemi ile kontrol edilmekte ve isletilmektedir.

1.4 milyar m® depolama ve giinliik 40 milyon m3 ¢ekme kapasitesine sahip olacak Tuz Gélii
yeralti deposu i¢cin Miihendislik calismalarina baslanmis, her biri 350 milyon m’ olan 4
Magara kademeli olarak devreye alinarak, bu projenin en ge¢ 2010 yilinda tamamlanmasi
planlanmaktadir.

Yukarida da belirtildigi gibi, 1987 yilinda tek kaynakla beslenerek faaliyete baslayan ulusal
iletim sebekesi, bugiin 7 kaynakla beslenebilir duruma gelmis ve Tuz Golii yeraltt depolarinin
da devreye alinmasi ile birlikte, toplam 8 kaynaktan beslenebilir olacaktir.

Bu durum; tilkemizdeki dogalgaz arz giivenliginin saglanmasi yoniinde planli, ciddi ve kararli
bir calismanin yapildigini ve her yeni yilda arz giivenliginin artacaginin gostergesidir.

Arz giinliik olarak hesaplandiginda;
Rus Bat1: 42 milyon m®/giin

Rus Mavi Akim: 40 milyon m®/giin
Azeri: 14,4 milyon m’/giin

LNG M. Eregli: 22 milyon m*/giin
LNG Aliaga: 15 milyon m’/giin
TPAO Silivri: 15 milyon m’/giin
fran: 30,4 milyon m*/giin

Arz Toplami: 178,8m’/giin

Talep Toplami: 125/145 milyon m’/giin

Bugiin 57 sehrimizde altyaprt calismalar1 baslamis, 40’dan fazla sehrimizde dogalgaz
kullanilmaktadir.

Sanayi ve konut olarak Tiirkiye nin % 80’ninde dogalgaz kullanilabilir durumdadar.

*Bu Bildiri Insaat Miihendisleri Odas1 Adina Diizenlenmistir.
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DOGALGAZ KULLANIMININ AVANTAJLARI
Dogalgazi tercih etmenin bir¢ok sebebi vardir bunlar;

- Dogalgaz ¢evre dostudur. Havay1 kirletmeyen, dogaya zarar vermeyen enerji kaynagidir.
Yandig1 zaman g¢evreye, kiil, yanmamis hidrokarbonlar, kiikiirt oksitleri gibi atik maddeler
birakmamaktadir. Zararli karbon monoksit ve azot oksit emisyonlar1 diger yakit tiirlerine gore
daha distktiir.

- Dogalgaz her an kullanima hazirdir.

- Dogalgaz ekonomiktir. Yanma verimi diger yakitlara gére daha ¢ok ve yakit kaybr diger
yakitlara oranla daha azdir.

Tablo 3. Yillik Toplam Enerji Gideri
YILLIK TOPLAM ENERJi GIDERI
(100 m® KONUT ve 4 KiSiLIK AILE igiN)

iZMIR Enerii Tiiketimi: 6831000 kcalAl

3.500,00
317
2.963
3.000,00 -
2.500,00 - 2413 2.390 2 754
|
E 2.000,00 4 1.777
=
= 1.500,00
1.189
1.000,00 758
500,00 -
0,00 T T T T T T T
LFG [ddkme Motorin Elzktrik Kalarifer wakih Fuel il [E, K& rndr Jecter mal Dodzlgaz
propan) sanaEyi yEkit)

e Dogalgaz havadan hafiftir. Yeterli havalandirma diizenegi varsa, gaz kacaklari
havalandirma bacalarindan kolaylikla disar1 ¢ikar.

e Dogalgaz kuru bir gaz oldugu i¢in i¢inde su buhar1 bulunmaz.

e Dogalgaz zehirsizdir. Solundugunda, zehirlenme ve 6ldiirme etkisine sahip degildir.
Yalniz, ortama yayilirsa diger yakitlarda oldugu gibi, igerisindeki CO nedeniyle
zehirleme yapabilir. Dogalgaz cihazlari, banyo, yatak odasi dibi kapali mekanlara
taktirtlmamalidir. Cihazlar hava alabilen mutfak, kapali balkon gibi bdliimlere
yerlestirilmelidir.
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e Dogalgaz temizdir. Kurum, is gibi atik iiriinler ortaya ¢ikmadigi i¢in ev ve cihazlar
temiz kalmaktadir.

e Dogalgaz kullanmak i¢in, 6nceden siparis verilmesi gerektirmez.

e Dogalgaz, depolama yeri gerektirmez. Depo gerektirmediginden alan kaybi
olmamaktadir.

e Dogalgazda kombi, dogalgaz sobasi gibi sistemler i¢in, her daire ayr1 gaz kullandig:
icin ne kadar gaz tiiketildigi kolaylikla belirlenir. Gaz, kullanildiktan sonra 6demesi,
faturalandirma ile yapildigindan, 6nceden 6deme gerektirmez.

e Dogalgazli sistemlerde sicaklik degeri ayarlanabilmekte ve yanma olay1 kontrol
edilebildigi i¢in yakit kaybi az olmaktadir. Ayrica istenildiginde, (yazin kalorifer
tamamen kapatilip) ocak ve/veya banyoda kullanilabilmektedir.

e Dogalgaz hava ile ¢ok iyi karistigindan yanma verimi yiiksektir.

e Dogalgazin konut veya isyerlerindeki kullanimi sirasinda olabilecek kagak veya
sizintilarin ¢ok kisa siirede fark edilmesi icin dogalgaz koku verici maddeler
konularak kokulandirilir.

e Dogalgazda 6n yakit masrafi yoktur, alev boyu fuel oil ve komiire gore daha kisadir.

e Diger yakitlarin kullanildig1 cihazlar yanma iirtinii olarak kiikiirt icerdiginden baca
gazlarinin suyun yogunlasma noktasina kadar sogutulmasi ve bdylece suyun gizli
is1sindan faydalanilmasi imkan1 yokken, dogalgazda ekonomizer ilave edilerek baca
sicaklig1 56 °C dereceye kadar indirilebilir.

e Dogalgazda yanma i¢in gereken hava miktari en azdir. Bu oran komiirde % 20-30 fuel
oil de % 10-20 dogalgazda ise % 5- 15 dir.

e Dogalgazin temiz olmasit ve igerisinde kiikiirt bulunmamasindan dolay1 sanayi
sektoriinde dogrudan kullanilabilir. Ayn1 zamanda sanayi sektoriinde sistem verimini
artirarak iriin kalitesinin yiikselmesini saglar. Bu nedenle, stirekli ayni1 1s1 gerektiren,
seramik gibi sanayi sektori tercih etmektedir.

e Ham petrole alternatif bir yakit olarak dis enerji ¢esitliligi acisindan stratejik bir
avantaj saglar.

e -Tesis ¢ok az bakim ve denetleme gerektirir.

e -Dogalgaz ¢ok amacli kullanima sahiptir. Bir tek kombi ile 6zellikle konutlardaki,
1sinma, sicak su ve pisirme amaciyla kullanilabilmektedir.

e -Dogalgaz sessiz ve gozden uzak yer alt1 boru sebekesiyle 365 giin / 24 saat kesintisiz
ve emniyetli bir sekilde, dagitilmaktadir.

e -Sogutma sistemlerinde (absorbsiyonlu sogutma) kullanilabilmektedir.

Dezavantajlar

Ulkemizde dogalgaz yok denecek kadar az oldugundan, tiimiiyle disa bagimli bir sektor
meydana getirmektedir.

Kapali hacimlerde %5-15 oraninda hava ile karisim olusturdugunda kiictik bir kivilcimla
patlayabilen ve biiyiik hasar olusturabilen bir yakittir.

Dogalgaz kullaniminda giivenlik, kalite, biling ve organizasyon ¢ok 6nemlidir. Standart dig1
ve dikkatsiz kullanimi biiylik tehlikeler dogurabileceginden denetimin dikkatli ve ozenle
yapilmas1 gerekir.
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SEHIRICi DOGALGAZ HATTI YAPIM VE iSLETIiLMESi iIHALELERI

Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurulu (EPDK ) tarafindan yapilan ihalelerle sehir i¢i dagitim
hatt1 yapimlar1 karsiliginda, sehrin dogalgaz isletmeciligi 6zel firmalara yaptirilmaktadir.
Biytiksehir Belediyesi kurulan dagitim sirketinin %10 oraninda ortagidir ve yonetim
kurulunda tiyesi vardir.

iZMIiR’DE DOGALGAZ

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulunun 04.06.2004 tarih ve 326 sayili karari uyarinca,
23.07.2004 tarih ve 25531 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren 5216 sayil
Biiyiiksehir Belediye Kanunu ile sinirlari yeniden belirlenen izmir ili ve Tire ilgesinden
olusan dogalgaz dagitim bolgesi icin “Izmir Dogalgaz Dagitim Ihalesi “kapali zarf usulii
27.01.2005 tarihinde yapilmis olup ihale neticesinde, IZMIRGAZ A.S. (izmirgaz Sehirici
Dogalgaz Dagitim Ticaret ve Taahhiit A.S.) 30 yillik siire i¢in dogalgaz dagitim lisansi
almastir.

iZMiRGAZ DOGALGAZ DAGITIM HATTI DOSENME ESASLARI:

IZMIR igin Aliaga, Torbali, Pinarbasi, Esbas, Tire, Cigli Atatiirk OSB, Kemalpasa’ya 75-35
Barguage basingcla BOTAS tarafindan getirilen dogalgaz sehrin bu giris noktalarina
IZMIRGAZ tarafindan yapilan A Tipi Basing Diisiirme istasyonlarinda 19 Barg a
duastrtilerek, celik hatlarla girmektedir.

* 16 adet yiiksek basinglt
* RMS-A istasyonu bulunmaktadir.

Sekil 1. Rms - A Istasyonu
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Su ana kadar sehrin i¢ine 60 adet yerlestirilmis B Tipi basing diisiirme ve 6l¢iim istasyonlari
ile 4 bar algak basinghi dagitim hatti basincina dusiiriilerek, PE hatlar aracilifiyla ring
yapilmak suretiyle konutlara dagitilmaktadir. Konutlarda ise giris kapisi oniindeki servis
kutularinin i¢ine konulan regiilatorlerle; merkezi sistem kazanlara dogalgaz baglanacaksa,
basing 300milibara diistiriilmektedir. Bireysel tip kombiler i¢in bina i¢indeki borulardaki
basing 2 Imilibara diistiriilmektedir.

Sekil 2. Bolge Regiilatorii

2 yilda 9 il¢ceye gaz gotiiriilmiistiir

* 2005 Aralik ayinda ilk kazmanin vuruldugu tarihten bugiine kadar yapilan altyap:
caligmalari ile toplam; 110 bin metre ¢elik hat, 812 bin metre polietilen ana hat ve
358 bin 400 metre de servis hatt1 dosenmistir.

» 2 yil gibi kisa bir siirede; Karsiyaka, Cigli, Bornova, Konak, Buca, Gaziemir, Aliaga,
Kemalpasa ve Torbali ilgelerinde dogalgazi vatandaslarin hizmetine sunulmustur. Bu
bolgelerde yasayan izmirliler dogalgazin konforundan, temizliginden ve ekonomik
getirisinden faydalanmaya baglamistir.

* Altyap1 calismalarina baslanan 2005 Aralik aymndan giinimiize kadar proje
kapsaminda yaklasik 34 bin adet servis kutusun imalati tamamlanarak, gaz arzi
saglanmistir.

* Aym sekilde proje olarak planlanan 641 sektoriin tamaminin imalati tamamlanarak
gaz akis1 saglanmustir.

92 adet miisteri istasyonu (sanayi tesisleri icin) RMS-B istasyonun imalat1 tamamlanmastir.

* So6z konusu altyapr caligmalar1 siiresince 33 adet yeni sanayi tesisine gaz arzi
saglanmistir. BOTAS’tan devralinarak isletmesini yapilan tesislerle beraber bu say1
76’ya ulagmistir

Ihale kapsamindaki, biitiin IZMIR Dogalgaz dagitim hatti projelendirilmis ve onaylanmustir.
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Celik hatlar ek yerleri radyografik tahribatsiz kaynak muayenesi ile kontrol edilmekte,
hidrostatik test, kurutma ve katodik korumalar1 yapilmaktadir. PE hatlarda da mukavemet ve
sizdirmazlik testleri yapilmaktadir. Boru hatlar tizerine ikaz bantlari konulmaktadir. Biitiin
bu testlerin tamamlanmasini takiben hatlarin tizerleri kapatilabilmektedir.

[zmir Dogalgaz Dagitim Projesi kapsaminda hazirlanan, Dizayn Kriterleri, Celik Hatlar, PE
Hatlar1, A Tipi Istasyonlar, Bolge Regiilatorleri, Servis Hatlar1, Katodik Koruma, Elektrik,
Insaat, Otomasyon, Scada, Kokulandirma, Pig Istasyonlar sistemlerine ait tiim temel detay ve
projeleri ve miithendislik hesaplar ile tiim Teknik Sartnameler, Planlar, Prosediirler, Alt Yap1
Bilgi Sistemi, Miihendislik Yaklasim Dosyasi, normal ¢alisma kosullart i¢in ve tiim ariza
senaryolar1 i¢in hesap ciktilari, tatbikat projeleri, detay projeleri, haritalar, as-built projeler,
dizayn caligmalar1 ve bunlara ait tim ek cizimlerin, detaylarin, EPDK Yapim ve Hizmet
Sertifika Yonetmeligi, EPDK ilgili mevzuati, BOTAS A.S. TSE ve ULUSLAR ARASI
KABUL GORMUS STANDARTLARA ve Miihendislik ilkelerine gore kontrol edilmesi ve
yukarida sayilan standartlara uygun projelerin EPDK adma bir kontrol firmasi tarafindan
kontrol ve onaylanmas1 yapilmaktadir.

Lisans tarihinden itibaren, Balgova, Buca, Bornova, Cigli, Gaziemir, Giizelbahge, Konak,
Karsiyaka, Narlidere, Aliaga, Kemalpasa ve Torbali ilgelerinden her biri i¢in ayri ayri
uygulanmak {izere 6 ay i¢inde yatirima fiili olarak baslanilmasi, Balgova, Buca, Bornova,
Cigli, Gaziemir, Giizelbahge, Konak, Karsiyaka, Narlidere, Aliaga, Kemalpasa, Menemen,
Torbali, Menderes ilgeleri ile Tire ilgesindel8 ay iginde bir yerlesim alanmin dagitim
sebekesini isletmeye almak suretiyle gaz sunumuna baglanmasi ve dagitim bolgesi iginde 5 yil
icinde imarli alanlar biitiiniinde dogalgaz kullanmak isteyen herkesin dagitim sebekesine
baglanmas1 gerekmektedir.

Bunun karsiliginda sirket 30 yil siiresince sistemin isletmesini almigtir. Lisans yiirtirlik
tarihinden itibaren 8 yil siireyle sirket 0,012 cent/kWh’lik birim hizmet ve amortisman bedeli
alacaktir. Abonenin 6deyecegi dogalgaz bedeli Izmir icin; BOTAS’ 1n belirledigi satis fiyati+
OTV+0,012cent’dir.

Abone baglanti bedeli (200m?ye kadar ) bagimsiz boliim basina 180ABD Dolari(+KDV)dir.
Ilave her 100 m? i¢in 150ABD Dolari ilave olarak alinir. Glivence (depozito) bedeli, abonelik
sozlesme islemleri sirasinda alinir. Bu bedeller EPDK tarafindan belirlenmektedir.

Doseme islemleri sirasinda biitiin hatlar, vana yerleri, ¢elik hatlar kaynak yerleri memleket
koordinat sistemine entegre sekilde elektronik ortamda kayit edilmektedir. Altyap1 calismalar
sirasinda  kurumlar gelecekte yapilacak ve tamamlanmis yerler ile ilgili bilgileri
alabilmektedirler.

Dogalgaz sebekesi yakininda yapilacak alt yap1 calismalart sirasinda  gozlemci
bulundurulmaktadir.

Sehir yeralt1 dagitim sistemi {izerinde c¢esitli yerlerde gaz stoplar bulunmaktadir. Kontrolsiiz
bir kaz1 vb. sirasinda hattin kopmasi ile basing diismesi yasanacagindan otomatik olarak gazi
kesmektedir.
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Tablo 4. Izmir’ de Dogalgaz Altyap: Calismas1 Tamamlanmis Yerler

KARSIYAKA

PINARBASI =

=

ALIAGA
-

KEMALPASA

iZMIRGAZ DOGALGAZ DAGITIM AS. YATIRIMLARI

M DOGALGAZ KULLANAN BOLGELER
GELECEK ILK DONEM PLANLANAN YATIRIM BOLGELERI

= GELIK BORU HATTI
= YUKSEK BASING HATT:

TORBALI
*

A TiPi ISTASYON NOKTALARI A
[ZMIRGAZ BOLGE SINIRLARI GAZ
ILGE SINIRLARI

AGUETOS 2008

Her bina girisinde servis kutusundan sonra bir ana emniyet vanasi bulunmaktadir. Bu vana
maniiel olarak kapatilabilmektedir. Bu vanadan sonra 5,5 siddetinde bir deprem (titresim)
olmas1 halinde kapanan bir deprem vanasi1 konulmaktadir.

Kolon hattinin oldugu apartman boslugunun ¢atisinda havalandirma menfezi yaninda bir gaz
ikaz alarm cihazi1 konulmasi da zorunludur.

Ayrica daire girisindeki bireysel miisteri sayacindan once bir vana daha bulunmaktadir. Bir
gaz kacag hissedildiginde ev terk edilirken kapatilmasi uygun olacaktir. Ayrica, istege bagh
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olarak saya¢ ¢ikisina elektrikle ¢alisan ve daire i¢indeki gaza duyarli bir selenoid vana da
konulabilmektedir. Bu vana, gaz kacagi aninda, gazi otomatik olarak kesmektedir.

DOGALGAZ KACAKLARI AFET, DEPREM SIRASINDA YAPILACAK
CALISMALAR

IZMIRGAZ ISLETMESI GOREVLERI

Izmirgaz biinyesinde bir gaz alarmn DOGALGAZ ACIL TEL: 187 ye bildirilmesinden
itibaren maksimum 15 dakika i¢inde bildirilen yere ulasacak ve miidahale edebilecek sekilde
donanim, eleman, arag, ekipman ve egitime sahip her ilgede ayrica konumlandirilan telsiz,
telefon haberlesmesine sahip ve arag¢ i¢inde gerekli ekipmanlari olan dogal gazin dagitilmasi
ve kullanilmasinda; dogal gaz sebekesinde (St-PE), PTT men-hollerinde, kanalizasyon,
konutlarda, bolge regiilatorlerinde, vana odalari ve vana guruplarinda vb. yerlerde, gaz
sizintis1 sonucu meydana gelebilecek; patlama, yanginlar, dogal afetler ve yogun gaz
kacaklar: ile iletim sebekesinde gaz basincinin diismesi ve aniden kesilmesi ile olabilecek,
depremden sonra izlenecek yontemlerin belirlenmesi ve gerekli acil dnlemler i¢in ACIL
MUDAHALE EKIPLERI olusturulmustur.

Normal zamanlarda da kendi bolgelerinde dolasmakta olan bu ekipler, adres veya abone
bilgileri 187 telefonla alinan yerin bilgileri kendilerine derhal ulagtirilmaktadir. Ayrica 187
‘ye gelen tiim telefonlar gelme zamani dahil kayit altina alinmaktadir.

Dogal gazin sehir icinde dagitilmasindan veya kombi, kat kaloriferi vb. cihazlarda
kullanilmasindan kaynaklanan dogal gaz kacaklarindan dolay1 acil durum dogabilmektedir.

HERHANGI BiR DOGAL GAZ SIZINTISINDAN MEYDANA GELEN; YANGIN VE
PATLAMA DURUMUNDA

Biiyiiksehir Belediyesi itfaiyesi ile birlikte rutin egitimler ve tatbikatlar da yapilmaktadir.

Gaz kacagi, Yangin ya da Patlama durumlarina goére oncelikle olay kontrol altina alinmakta,
cevre giivenligi ile miidahale yapilmakta ve sebekedeki ariza onarilmaktadir.

Ihbar1 alan IZMIRGAZ ekipleri, olay yerine miimkiin olan en kisa siirede ulasacak ve
asagidaki onlemleri alacaktir:

1. Bina RS giris-¢ikis vanasini kapatacaktir.

2. Binadaki/konuttaki insanlarin binayi/konutu terk etmeleri i¢in uyarida (megafonla)
bulunacaktir.

3. Mevcut yangin tiipleri ile yanginin biiytikliigiine bagli olarak, itfaiye gelinceye kadar
miidahale edecektir. Thtiya¢ duyulmasi durumunda Ambulans’ i bélgeye gelmesini
saglayacaktir.
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Yangin mahallinde dogal gaz giivenligi ile ilgili ¢alismalarin saglikli olabilmesi, can
ve mal giivenliginin temini ve binaya/konuta girisin yasaklanmasi i¢in, megafonla
gerekli uyarilari yapacak ve girisi kapatacaktir. Gerektiginde 11 Emniyet
Miidirliigiinden, 187 Acil Miidahale Merkezi vasitasiyla yardim isteyecektir.

Itfaiye yangim sondiirdiikten sonra, binada / konutta dogal gaz 6lgiimii yapilacaktir.
Eger yapilacak ol¢iimde dogal gaz kagagi varsa ve bina/konut havalandirilmasina
ragmen %20 L.E.L. ve daha fazla ise, bu kagagin Tiirk Telekom men-hollerinden,
kanalizasyondan veya sebekeden binaya sizma ihtimaline karsilik, men-hole, tiim baca
ve kanalizasyon kapaklar1 agilarak ¢evre havalandirilacak, kisa araliklarla 6l¢iimlere
devam edilecektir. Izmirgaz-Acil Bakim-Onarim Ekiplerince onarim yapilacaktir.

Bu durumda binaya/konuta insanlarin girisini engellenecek ve binadaki/konuttaki
insanlarin bosaltilmas1 saglanacaktir. Giivenlikle ilgili onlemler devamli kontrol
altinda tutulacaktir.

. Acil Bakim-Onarim Ekibi’ nin c¢alismasi sirasinda yolun trafige kapatilmasi

gerekiyorsa, 11 Emniyet Miidiirliigii’ nden yardim istenecektir.
Dogal gaz kacgaklar1 giderildikten sonra 6l¢tim yapilacak, herhangi bir kacak yoksa
konuta/binaya girilebilecektir.

Konuta/Binaya Girildikten Sonra;

10. Konutu/binay1 havalandiracaktir.
11. Hasarlar1 tespit edecektir.
12. Gerekli giivenlik 6nlemlerini alacaktir.

GAZ KACAGI OLDUGU DURUMLARDA (BIREYLER TARAFINDAN)
YAPILMASI GEREKENLER

Dogalgaz kokusuzdur. Dogalgaz konutlara verilmeden o6nce cliriikk sarimsak kokusu ile
kokulandirilmaktadir. Evinizde agir bir gaz kokusu duyarsaniz;

b

SN

0 90 N

Biitiin dogalgaz cihazlarin1 ve vanalarini kapatiniz.

Kap1 ve pencereleri agarak, havalandirmay1 saglayiniz.

Ana vanay1 kapatiniz.

Elektrik diigmelerine dokunmayin, Elektrikli aletleri agmayiniz, agiksa kapatmayiniz.
Fisten ¢ekmeyiniz.

Sigara igmeyiniz. Cakmak, kibrit ve ates yakmayiniz.

Gaz kagagi olan yerde, telefon agmayiniz. Komsunuzdan veya en yakin bir yerden
(bina disindan) dogalgaz acil hattini(tel:187) araymniz.

Kapi zilini kullanmayiniz ve kullandirmayiniz.

Kivileim ¢ikabilecegi icin telefonunuzu kullanmayiniz.

Gaz kokusu olan bolgeyi derhal bosaltiniz.

10 Koku bodrumdan geliyorsa bodruma girmeyiniz.
11. Arizay1 fark etmis olsaniz da kendiniz gidermeye c¢alismayiniz.
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Apartman Boslugunda Gaz Kokusu Duyarsaniz Ne Yapmalisiniz

1. Ortami havalandirmak ic¢in binaya giris kapisi ile aydinhiga agilan tiim pencereleri
aciniz.

Bina girisindeki ana dogalgaz giris vanasini kapatiniz.

Sigara icmeyiniz. Cakmak, kibrit ve ates yakmayiniz.

Elektrikli cihazlar1 ¢alistirmayiniz. Calisir durumda olanlar1 kapatmayiniz.

Elektrik diigmeleri ve kap1 zillerini kullanmayiniz.

Asansor vb. cihazlan ¢alistirmayiniz.

Gaz kagaginin oldugu binada telefonlar1 kullanmayiniz.

Dogalgaz acil hattini(187)hemen arayiniz.

Apartman yoneticisine haber veriniz.

A PR A AN ol N

Binalarin Disinda Gaz Kokusu Duyarsaniz Ne Yapmalisiniz

1. Binalarin disinda gaz kokusu algiladiginizda Dogalgaz acil (187) nolu telefona ihbar
yapiniz.

2. Bu mekanda ki insanlar1 uyariniz.

3. Asin bir gaz kagagi varsa o bolgenin elektrigini kestiriniz.

4. Bolgenin kordon altina alinmasini ve trafigin durdurularak giivenlik 6nlemi alinmasini
saglayimiz.

[hbar Verilirken Dikkat Edilecek Hususlar
Adiniz, soyadiniz ve telefon numaraniz
Gaz kokusu alinan bolgenin adresi ve tarifi
Gaz kokusunun yogunlugu

Gaz Kullanim Giivenliginde Dikkat Edilecek Hususlar
a) a-Gaz yakan cihazlar bozuk olmamalidir. Gaz kagag1 yapmamalidir.
b) b-Gaz tesisati kacak yapmayacak sekilde dosenmis olmalidir.
c) c-Konutlarda elektrik tesisati mutlaka toprakli olmalidir.

DEPREM NEDENi ILE iZMIiRGAZ® A AIiT DOGALGAZ ALT YAPI
TESISLERINDE VE BINALARDA HASAR MEYDANA GELMESi DURUMUNDA
IZLENECEK YONTEM VE ALINACAK ONLEMLER

Depremin neden oldugu hasar durumu dikkate alinarak, 6nceden hazirlanmis sektor planlarina
gore RM/A tipi istasyonlarin ve bolge regiilatorlerinin girig-¢ikis vanalarini ve hat vanalari,
Bina giris ve sayag¢ vanalarini kapatilir, Alt yap1 kacak tarama ekibi; dagitim sebekesinde
(¢celik ve PE Hatlar) kacak taranmasin1 yapilir.

Dogal gaz basinct RM/A tipi istasyonlar ve bolge regiilator istasyonlarinin giris-¢ikis
basinglar1 izlenir.

Dogal gaz basincinin diisiiriilmesine, bolgesel kesilmesine veya tamamen kesilmesine karar
verilir
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Dogal gazin, Iletim Sirketi tarafindan deprem nedeniyle meydana gelen hasardan dolay:
tamamen kesilmesi veya azalmas1 durumunda; gorsel basin araciligi ve IZMIRGAZ araglari
ile duyuru yapilarak, bina/konut giris vanalarmmin aboneler veya bina gorevlilerince
kapatilmalar1 saglanir.

Dogal gaz kacagi binada, sokakta bulunan ana hat veya tali hatlar iizerinde veya kagcagin
biiyiikliigii ve yerine gore gerekli goriilmesi durumunda sektor besleme vanasi kapatilir.
Borunun cinsine ve ¢aligma basincina gére dogal gaz kesme yontemleri uygulanir.

Dogal gaz kagaginin oldugu yerde, her an bir patlayic1 karisim meydana gelebilir. Yanma
Kaynaklarinin Uzaklastirilmasi ve Gerekli Yerlere ikaz Levhalarinin Yerlestirilmesi islemleri
gerceklestirilir.

Tehlikeli bolgede park etmis bulunan tim tasitlar ve araglar kesinlikle motorlari
calistiritlmamali, o bolgeden iterek uzaklastirilmalidir.

Hasar durumuna gore; Elektrik Dagitim Sirketiyle haberleserek, dogal gaz alt yapisi ile ilgili
gerekli emniyet tedbirleri alinincaya kadar, o bolgenin elektriginin kesilmesi saglanir.

Yangin ¢ikan binalarin/konutlarin, yanginlarinin sondiiriilmesi ve dogal gazlarinin kesilmesi
i¢in itfaiye ile koordineli olarak ¢alisma yapilir.

Hasar durumuna gore bolgesel olarak patlama, yangin vb. hasar durumunda, boélgenin
bosaltilmasi i¢in Biiyiiksehir Belediyesi ve Izmir Valiligi Kriz Yonetim Merkezleri ile iletisim
kurarak, bolgenin bosaltilmasi i¢in gerekli ortak ¢alisma yapilir.

BINADA / KONUTTA MEYDANA GELEBILECEK DOGAL GAZ KACAGI
IHBARLARINDA iZLENECEK YONTEM VE ALINACAK ONLEMLER

Binada/Konutta, yogun bir dogal gaz kagag: ihbar1 alindiginda Acil Miidahale Merkezi’ nde
(187 Dogal Gaz Acil Hatt1) ihbar1 alan Operator; oncelikle;

1. ihbari verenin; admni, soyadini, ikamet adresini, telefon numarasini ve kagagin oldugu yerin
acik adresini, ihbar tarih ve saatini, 187 ihbar Kayit Formuna kayit eder.

2. Telefonla; ihbarda bulunan kisiye, oncelikle binanin veya konutun kap1 ve pencerelerinin
acilarak gazli ortamin havalandirilmasini,

3. Elektrik diigmeleriyle oynanmamasi, agik ise agik, kapali ise kapali konumda birakilmasini,
4. Kibrit, gakmak vb. gibi kivilcim sagan maddelerin kullanilmamasin1 belirtir.

Ve

5. Thbarin yapildig1 adrese en yakin Acil Miidahale Ekibine, telsiz / telefon ile dogal gaz
kagaginin oldugu binanin / konutun adresini bildirecek ve ekibin gaz kagagi mahalline acilen
gitmesini saglayacaktir.

6. Gaz kacagimin yogun olmasi halinde, bir yangin veya patlama ihtimaline karsi, itfaiye’ ye
haber verecektir.
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7. Olay yerine giden ekiple; gerektiginde telsiz/telefonla haberleserek, olayin 6nemine gore
Acil Bakim - Onarim Ekibinin olay yerine gitmesini saglayacaktir.
- Acil Miidahale Ekibinin olay yerinde yapacag: isler:

a) Gaz kagag1 binada /konutta ise;

* Binanin / konutun, gaz kesme vanasini kapatacaktir.

* Binanin/konutun, kap1 ve pencerelerini agarak gazli ortami havalandiracaktir.

* Binada / konutta oturanlara; elektrik diigmeleriyle oynamamalarini, kibrit, ¢akmak gibi
kivilcim tireten maddeleri kullanmamalarini ve sigara igmemelerini sdyleyecektir.

* Bina/konut giris ve cikisinda gerekli giivenlik dnlemlerini alacaktir. Binadaki/konuttaki gaz
orani kisa araliklarla 6l¢ecektir. Gerekiyorsa (6lgiilen deger % 20 LEL’ in altina diismiiyorsa)
binay1/konutu bosaltacak ve binaya/konuta girisi yasaklayacaktir. Gerektiginde, Il Emniyet
Miidiirliigii’ nden yardim isteyecektir.

* Dogal gaz kagaginin neden kaynaklandigini, dogal gaz kacaklarini 6lgme cihazi ile
aragtiracak, bulacak ve Acil Bakim-Onarim Ekibi ile birlikte giderecektir.

* Dogal gaz kagag1 giderildikten sonra test yapacak, kacak yoksa binanin /konutun gazi
acilacaktir.

* Dogal gaz kacaginin giderildigini kayitlara isleyecektir.

« Isin bittigini 187Acil Miidahale Merkezine telsiz / telefonla bildirecektir.

b) Dogal gaz kacag1 sebekeden veya kanalizasyondan binaya siziyorsa,

Yukaridaki 6nlemlerle birlikte, ¢evre binalarin/konutlarin giivenligini saglayacaktir.

* Bina/ konut ¢evresinde bulunan kanalizasyon ve Tiirk Telekom men-hol kapaklarin1 acarak
havalandiracak ve Acil Bakim-Onarim Ekibi gelinceye kadar, olay yerinde emniyet ve
giivenligi saglayacaktir.

* Bosaltilan bina / konut havalandirildig: halde, yapilan 6l¢iimde dogal gaz kacagi % 70 LEL’
in altina diigmiiyorsa, Acil Miidahale Ekipleri derhal binay1 terk edecek; bu durumu hemen
Acil Miidahale Merkezine bildirecek, ayrica; Itfaiye, Emniyet ve Ambulansin bélgeye
gelmesini isteyecektir. Ayrica bolgede trafik akisini durdurulacaktir.

* Dogal gaz kacaginin oldugu binada / konuta komsu olan diger binalarda/konutlarda da,
dogal gaz ol¢tim cihazlar ile 6l¢lim yapacaktir. Eger bu binalarda/konutlarda da dogal gaz
kacag1 gozleniyorsa, yukaridaki 6nlemler bu binalar/konutlar i¢in de alinacaktir.

¢) Olay yerine gelen Acil Bakim-Onarim EKibi’ nin yapacagi isler:

* Acil Bakim-Onarim Ekibi; ivedi olarak, Tirk Telekom men -hol ve kanalizasyon
kapaklarini acarak havalandirilacaktir.

* Cevrede gerekli emniyet ve giivenlik 6nlemlerini alacaktir.

* Cevrede bulunan insanlar1 bolgeden uzaklastiracaktir.

* Dogal gaz kagaginin binaya / konuta nereden sizdigini, gaz 6l¢im cihazlariyla tespit ederek
ve binaya/konuta girisi 6nleyerek arizayi onaracaktir.

* Onarim bittikten sonra, dogal gaz kacaginin devam edip etmedigini kontrol edecektir.
Herhangi bir dogal gaz kagagi yoksa Acil Miidahale Ekibi ile birlikte, bina /konut ve ¢evre
binalari/konutlar1 tekrar kontrol edecek, binalarda/konutlarda dogal gaz kacagi yoksa Acil
Miidahale Ekibi tarafindan konutlarin/binalarin dogal gazlar1 agilacaktir.
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KAZAN DAIRELERI ACIL DURUM UYGULAMASI

Dogal gaz kagaginin dogal gaz yakma cihazlarinin bulundugu ortamlarda olmasi durumunda
Yukarida sayilan 6nlemlerin yani sira;

Kazan dairesi ana giris vanasini kapatacaktir. Gerekiyorsa mutfaklarda kullanilan dogal gazi
besleyen kutudan da, dogal gazi kesecektir.

Kazan dairesinin kap1 ve pencerelerini acarak, havalandiracaktir.

Gerekmesi durumunda; Acil Miidahale Merkezinden, yetkili firmanin briilor ariza servis
ekiplerinin, olay yerine gelmesini isteyecektir.

Miidahaleye ragmen gaz orani diismiiyorsa, Emniyet ve Ambulans gelinceye kadar, kazan
dairesinin bulundugu binaya komsu olan diger binalarin/konutlarin bosaltilmasi igin
megafonla cagri yapacak ve ayrica bolgede trafik akisini durduracaklardir.

Olay yerine gelen Acil Bakim - Onarim Ekibi binaya/konuta dogal gaz kacaginin nereden
sizdigini, dogal gaz Ol¢tim cihazlar ile arayacak, bulacak ve dogal gazin binaya / konuta
sizmasini 6nleyecektir.

Test islemi tamamlandiktan sonra briilor ariza ekipleri, kazani isletmeye alacaklardir.

Acil Miidahale Ekibinin olay yerine gittiginde, kazan dairesinde bir yanginla karsilasirsa;

a) Bina giris vanasini kapatacaktir.

b) Acil Miidahale Merkezi aracihigiyla; Itfaiye, i1 Emniyet Midiirliigii, Ambulans, Acil
Bakim-Onarim Ekibinin olay yerine gelmeleri saglanacaktir.

Ve yukarida sayilan 6nlemlerle birlikte, Bina/konut ve ¢evre binalari/konutlar1 uyarip gerekli
Onlemleri alacaktir.

ISO, OHSAS kalite ol¢iim sistemleri ve sirketin giivenli ve 6lgiilebilir bir kalite anlayist ile
hizmet verme istegi nedeniyle;  her tiirlii islem standart formlarma gore kayit altina
alinmaktadir.

PATLAYICI ORTAM, PATLAMALARIN ONLENMESI VE PATLAMALARDAN
KORUNMA, YANGIN

Statik elektrik de dahil, tutusturucu kaynaklarin bulunma aktif, ve etkili duruma gelme
ihtimali, ortamda bulunan tesis, kullanilan maddeler, prosesler ile bunlarin muhtemel
karsilikli etkilesimleri, patlama riski ve olabilecek patlamanin biiyiikligii degerlendirilmesi
gerekmektedir. Statik elektrik olusumunu Onlemek amagl calisanlarin kisisel koruyucu
giysileri ile miidahale etmeleri gerekmektedir. Patlayici ortamda giivenle kullanilacak
ekipman ve kivilcim veya alev ¢ikartan sistemler kullanilamaz.

Bilindigi iizere, yanic1 maddetoksijent+ist yanmayi olusturur. Mevcut petrol iirtinlerinin
tutusma sicakligit 200-650°C arasinda degismektedir. Gilinliikk yasantimizda kullandigimiz
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atesleyici kaynaklar, yanici maddelerin tutusma sicakhigindan cok fazladir. Ornegin bir
sigaranin ucundaki atesin sicakligr 700 °C, kibrit alevinin sicaklig1 850 °C, elektrik diigmesini
acip kapamada meydana gelen kivilcim 900 °C dir.

Dogalgaz i¢in alt patlama sinir1 hacimde(hava icindeki orani) %5 ve {ist patlama sinirt %15
dir. Bir yanic1 madde ile temas ettiginde dogalgaz hava i¢indeki miktar1 %5-15 arasinda ise,
yanma ve patlama meydana gelir.

Dogalgazin havaya gore yogunlugu 0,55 dir. Oksijen miktar1 %16’nin altina diistiigiinde insan
viicudunun direnci zayiflar, biling kaybi1 olusturacak sekilde solunum yetmezli baslar.

Im? metan gazinin yanmasi icin 10m? havaya ihtiya¢ vardir. Bu nedenle dogalgaz ile ¢alisan
kombilerin vb. bulunduklar1 yerlerin havalandirma sistemleri eksiksiz olmalidir.

DOGALGAZIN KULLANIM ALANLARI

Dogalgaz gilinlimiizde; sanayide elektrik enerjisi elde etme, kazanlarin 1sitilmasi, sogutma,
buhar elde etmek i¢in kullanilmakta, konutlarda ise bina i¢i ve su 1sitma ile pisirme amagh
olarak ocaklarda kullanilmaktadir.

KONUTLARDA iC TESIiSAT UYGULAMALARI GENEL BIiLGILER

Dogalgazin binalarda i¢ tesisat uygulamalar1 IZMIRGAZ tarafindan YETKI BELGESI
verilen IC TESISAT FIRMALARI ile yapilmaktadir. IZMIRGAZ tarafindan hazirlanip
EPDK onayli “DOGALGAZ IC TESISAT TEKNIK SARTNAMESI” ne uygun olarak
dogalgaz uygulama sertifikasi sahibi makine miihendisi tarafindan hazirlanan projeler yetkili
servis aracilifiyla elektronik ortamda IZMIRGAZ’ a gonderilmekte ve IZMIRGAZ tarafindan
onaylanmakta ve bu proje uygun imal edilen tesisat IZMIRGAZ tarafindan yapilan testlerden
sonra kabul edilmektedir. i¢lerinde her bir abonenin sayacini tanimlayan barkod okuyucuya
tanimlanmis bilgisayar eleman1 bulunan Sayaclarin takilma islemi ile kolon hatti ve daire
icindeki tesisat 6zellikle ek yerleri ve kullanilan malzeme iizerindeki TSE kodlar1 da kontrol
edilerek gaz agilmaktadir. Her hangi bir nedenle gazi kapatilan dairenin her gaz a¢cma
isleminde bu kontrol tekrarlanmaktadir.

DOGALGAZA GECISTE BINALARDA YAPILMASI GEREKENLER

e Yetkili ¢ Tesisat Firmalarinca, dogalgaz kullanilacak alanda teknik inceleme yapilir.
Sistemin kurulacagi yerde kolon hattinin geg¢ecegi mekan, 1s1 ihtiyaci, cihaz se¢imi,
havalandirma sisteminin belirlenmesi, baca uygunlugu gibi doniisiimle iliskin
konularda inceleme yapilir.

e Kalorifer Kazanlarinda Dontisiim: Mevcut (komiir - fuel oil) kazanlar incelenerek bu
kazanlarda dontigim yapilip yapilamayacagi veya yeni dogalgazli kazan montaji
irdelenir. Is1 kapasitesi ve varsa mevcut radyatorlerler incelenir.

e Baca Dontisimii: Diger yakitlarin kullanildigi binalarda bacalar genis oldugundan,
dogalgaza geciste baca kesitlerinin daraltilmasi gerekmektedir. Bacanin malzemesi de

*Bu Bildiri Insaat Miihendisleri Odas1 Adina Diizenlenmistir.



TMMOB iZMIR KENT SEMPOZYUMU 36

incelenir. Bacanin eski haliyle kullanilmasi yogusmaya neden olur. Bu durum bacada
hasarlara ve kazan borularinda ¢iirimeye yol agar. Dolayisiyla yeni izoleli paslanmaz
(316) baca insa edilir.

Merkezi Isitma Amac¢h Kullanim (Kazan)

Merkezi sistem birden fazla bagimsiz boliimiin bir kazan dairesinden 1sitilmasidir. Binada
ayrilmig yer olmasi ve 12 veya daha fazla bagimsiz boliim igeren binalarda ilk yatirim
maliyeti ve tesisatin isletme sartlar1 agisindan uygun olmaktadir.

Dogalgaz kullannminda merkezi 1sitma kalorifer kazani, briilor, otomatik kontrol sistemi,
sirkiilasyon pompasi, emniyet donanimlari, vanalar, pompa, dogalgaz sayaci, izolasyon,
borulama, baca, tesisat armatiirleri, gibi temel unsurlardan olusmaktadir.

Dogalgaz yakildiginda duman gazlar1 ile birlikte su buhar1 ortaya c¢ikmaktadir. Duman
gazlarindaki su buharinin kazan i¢inde yogusmasi, yogusan su buharinin asidik olmasi
nedeniyle, kazanin Omriinii kisaltan en Onemli faktordiir. Kazanli 1sitma sistemlerinde
kullanilan kazanlarda metalin 6mriiniin artmasi i¢in yogusma kontrol altina alinmalidir.

Ik yatirim ve isletme maliyeti diisiiktiir. Ozellikle otomatik kontrol ilavesi ile sistem daha
kontrollii hale geldigi icin isletme ekonomik olacaktir. Ayrica 1sinma tek noktadan oldugu
icin daha emniyetlidir.

Merkezi 1s1itma sisteminin ana elemanlari kazan ve briilorlerdir.
Celik kazanlar, Dokiim kazanlar ve Yogusmah kazanlar bulunmaktadir.

Celik esnek bir malzemedir, ¢atlama riski yoktur. Dokiim kazanlarin ise, dmiirleri uzundur,
pahalidirlar, dokiim ¢atlaklar1 oldugunda dilim degisimi gerekir, dilim ilavesi ile kapasite
artirim1 miimkiindir. Dokiim gevrek bir malzeme oldugundan ¢atlama riski vardir.

Yogusmali kazanlarda, duman gazlarinda bulunan su buhariin kazan igerisinde yogusmasi
kazan omriinii olumsuz etkilediginden su buhari duman gaz ile birlikte bacadan atmosfere
atilir. Ancak bu su buhari bir enerji tagimaktadir. Yogusmali kazanlar duman gazinda bulunan
su buharin1 yogunlastirarak ve baca gazi sicakligini diistirerek ilave enerji kazanir.

Dogalgazda kullanilan briil6rler de su sekilde siniflandirilir.

Uflemeli Briilorler yanma havasi bir fan vasitasiyla almir. Uflemeli briilérlii kazanlarda
briilor degisimi vasitasiyla yakit tipi rahatlikla degistirilebilmektedir.

Atmosferik Briilorler Yakma sistemi evlerimizde sofbenin aynisidir, giiriiltii yok denecek
kadar azdir, bu tip briilorler kazan dairesi havalandirmasmin iyi olmasi gerekir, baca
baglantisinin rahat olmasi gerekir

Alevsiz Briilorler Seramik fiber yanma kafasi dolayisiyla alevsiz yanma teknolojisine sahip
bir briilordiir.
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Cift Yakith Briilorler Hem fuel oil hem de gaz yakabilen briilorler olup, gazin kesilmesi
halinde fuel oil ile ¢alisma imkani saglar. Kesintisiz ¢alismak zorunda olan endiistriyel
tesislerde tercih edilirler.

KOMBIi KAT KALORIFERLI SISTEM

Konutlarda 1sinma, pisirme, su 1sitma ihtiyacini bireylerin, yasadiklart mahalde kendi konfor
ve istekleri dogrultusunda kullanmalarina olanak saglar.

Bireysel kullanim sistemleri, ilk yatirim maliyeti merkezi kazanli sisteme gore daha yiiksek
ve isletme maliyeti de, cihazlarin ulastigi verim degerlerinin diisiik olmasi nedeniyle daha
yiiksektir.

Ancak, yakit ticretlerinin kisiye 6zel olarak 6denmektedir. Is1 degeri ayarlanabilmekte, uzun
stireli ayrilislarda bagimsiz olarak kapatilabilmektedir.

Her dairenin bagimsiz 1sitilmasi anlamina gelen bireysel kullanima yonelik 1sinma sistemlert;
kombiler, kat kaloriferi, sobal1 1sitma sistemleri ve somineler olusturmaktadir.

Kombi kat Kaloriferlerinin secim kriterleri ve montaj kurallar

Dogalgaz yakmak tizere gelistirilmis olan kombi kat kaloriferlerinin en 6nemli avantaji,
kullaniciya arzu ettigi konfor kosullarini bagimsiz olarak temin edebilme ozgiirligiidiir.
Ayrica, 151 ayni konut icerisinde tiretilip tiiketildiginden, 1s1 kayiplarinin min diizeyde kalarak
kullanim1 ekonomik olmasidir. Kombi kat kaloriferi yatiriminin hem teknige uygun, hem de
ekonomik olarak gerceklestirebilmesi igin asagidaki belirtilen kriterlerin g6z Oniinde
bulundurulmasi gerekir.

LU

Sekil 3. Dogalgaz Kombi Cihazi
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KOMBI CIHAZLARININ SECIiM KRIiTERLERI

BACASIZ CIHAZLAR

Bu tip cihazlar, yanma i¢in gerekli havayi, bulunduklar1 ortamdan alip yanmis gazlari yine
ayni ortama veren cihazlardir. Bu tip cihazlar, yatak odalarina, banyo ve 12m* den kiigiik
hacimlere yerlestirilemezler. Ayrica yerlestirildikleri yerde hava menfezi bulunma
zorunlulugu vardir.

BACALI CiIHAZLAR

Bu tip cihazlar yanma i¢in gerekli olan havay1 bulunduklar1 ortamdan alip, yanmis gazlari, bir
baca vasitast ile disar1 atan cihazlardir. Net hacimleri 8 m?® den kiicik alanlara
yerlestirilemezler. Bu cihazlar i¢in en uygun yer mutfaktir. Donmaya karsi tedbir alinirsa
balkona da yerlestirilebilirler. Havalandirma menfezi hesapla bulunur.

FANLI CIHAZLAR

Yar1 hermetikte denilen bu cihazlar, yakma havasini ortamdan alip, atik gazlar1 bir fan kitiyle,
dis ortama verirler.

DENGE BACALI CiHAZLAR

Hermetik olarak adlandirilirlar. Yanma i¢in gerekli olan havay1 dig ortamdan alip, atik gazlar
gene dis ortama veren cihazlardir. Bu cihazlar atmosfere duvari olan odalara yerlestirilebilir.

Dogalgaz atik gaz borular1 sadece miistakil bacalara baglanabilir. Tek kolon halinde hitap
ettigi birimden catiya kadar yiikselen sadece bir birimin kullanimina gore tasarlanmis bacalara
baglanabilirler.

DOGALGAZ SOBALI SISTEMLER

Dogalgaz sobalar1 oncelikle en ¢ok kullanilan odaya takilip daha sonra kosullar uygun
oldugunda diger odalara da takilabilmesi agisindan ekonomik bir ¢6ziim olarak Onerilebilir.
Sobalilarin tipi 1sitilacak odalarin konumuna, biyikligiine ve baca durumuna gore
belirlenmelidir. Kombilerde ki gibi sobalar bacali ve hermetik olmak tizere iki tiirliidiir.
Bacal1 sobalarin baca baglantilar1 kisa tutulmalidir. Bu sobalar 8 m? den kiiciik hacimlere
yerlestirilmemelidir. Bacali sobalar 6.000-12.000 kcal/h kapasite araligindaki tiplerde
tiretilmektedir.

Sekil 4. Bacali Dogalgaz Sobasi
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Hermetik sobalar ise dis duvara monte edilen 6zel bacasi sayesinde yanma havasini disardan
alip, baca gazlarin1 da disariya verirler. Alan kisitlamasi gerektirmeden atmosfere bakan bir
duvara monte edilebilir.

Sekil 5. Hermetik Dogalgaz Sobasi

D1s goriintisleri dekoratif olan sobalarin tizerindeki termostat diigmesi ile istenen sicakliga
ayarlanabilirler.

Otomatik emniyet sistemleri vardir.
SOMINELER, KUZINELER

Dekoratif amacli olup, daha ¢ok salon ve oturma odas1 gibi alanlarin 1sitilmasinda kullanilir.

Sekil 6. Kuzine ve S6mine

PiISIRME AMACLI KULLANIM

Konutlarda pisirme amaciyla kullanilan cihazlar genellikle ocaklar ve firinlardir. Su anda
kullanilan ocaklarda, yalnizca enjektor (ocak memeleri) degistirilerek mutfaklarda pisirme
amacl dogalgaz kullanilabilir. Mutfaga gaz ulasabilmesi icin tesisat ¢cekilmeli ve gaz emniyeti
acisindan havalandirma kosullariin saglanmasi gerekmektedir. Alev kesildiginde gaz1 kesen
sistemler ocaklara ilave edilebilmektedir.

Genel Hususlar

e Cihaz ve tesisat montaji, ilgili firmanin montaj kitapc¢iklarina ve ilgili gaz idarelerinin
uygulama prosediirlerine gore yapilmalidir.

e Tesisat ve cihaz montajin1 yapacak ustalar, ilgili firma ve gaz kuruluslarin
egitimlerine katilmis, dogalgaz tesisati uygulamalar1 konusunda deneyimli olmalidir.
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e Montajda kullanilacak malzemelerin gozle muayenesi yapilmali, montaj oncesi kir,
pas ve ¢apaklardan arindirilmalidir.

e Kombi kat kaloriferlerinin monte edilecegi mahalle diz satihli, cihaz boyutlarina
uygun Ol¢iilere sahip, bir diisey duvar bulunmalidir. Eger cihaz, yanabilir malzemeden
yapilmis bir duvar lizerine monte edilecekse, duvar mutlaka i1siya dayanikli bir
malzeme ile korunmalidir.

e C(Cihaz, pilot alevi goriilebilecek, kontrol ve kumanda sistemlerinde rahatlikla
miidahale edebilecek sekilde yerden yaklasik 1,5 metre yiikseklige monte edilmelidir.

e Kombi kat kaloriferine servis ve bakim hizmetlerinin rahatlikla verilebilmesi icin
cihaz 6nden minimum 45cm, yan taraflardan ise 6cm bosluk kalacak sekilde duvara
monte edilmelidir.

e Cihaz 6zel bir aski tertibati ile uygun baglant1 pargalar: ( vida, diibel, vb.) kullanilarak
saglam bir sekilde duvara monte edilmelidir.

e Bacali kombilerin duman kanali saglam bir sekilde bacaya tutturulmali, baca giris
kismi al¢1 ile stvanmali ve tam sizdirmazlik saglanmalidir.

e C(Cihaz elektrik fisi mutlaka toprakli bir prize baglanmalidir.

e Montaj sonrast biitlin sistemin montaj kontrolii yapilmali ve uygunlugu
kanitlanmalidir. Gaz hatti, 1sitma ve sicak su devresi, havalandirma, topraklama,
elektrik ve baca atis sisteminin kontrolii yapilmadan cihaz kesinlikle isletmeye
alinmamalidir. Hermetik cihazlar1 baca kiti montajlarinda her ne kosul altinda olursa
olsun kiris veya kolon gibi binaya ait tagiyici unsunlar delinmemelidir.

Gaz Tesisat1 Montaji

e Gaz hattinda TSE li dogalgaz borusu kullanilmalidir.

e Gaz borular1 dolap iclerinden lambri arkasindan, kartonpiyer vb. altindan gecirilemez.
Sonradan bu tip ortiictilerle kapatilamaz. Mutlaka ag¢iktan gegmek zorundadir.

e Soguk su girisine bir adet agma kapama vanasi ile soguk su tesisatindan gelecek
pislikleri tutmak amaciyla filtre konulmalidir.

e Kombinin kalorifer doniis hatt1 {izerine pislik tutucu filtre konulmalidir.

e Tesisat montaj konumuna gore {istten veya alttan dagitim olabilir. Eger 1sitma tesisati
istten dagitim ise tesisatin en {ist noktasina otomatik hava tahliye piirjori
konulmalidir.

e Kombinin kullanim sicak su devresi bulasik ve ¢amasir makinelerini de besliyorsa,
uygun yerlere baglantt musluklar1 monte edilmelidir.

Dogalgaz Emniyet Tedbirleri

e Dogalgazda kullanilacak olan tiim malzemeler standartlara ve sartnamelere uygun
olmali, montaj ve tadilati uzman kisilerce yapilmalidir.

e Tiim tesislerde elektrik hatti toprakli olmali, dogalgaz hatlarinda emniyet sistemleri
kullanilmalidar.

e Kazan dairelerinde ve kolon hatt1 ortak mahalde kullanilan gaz alarm cihazlariin
giivenligi tam olarak saglamalidir.

e Dogalgaz cihazinin bulundugu yerde mutlaka havalandirma yapilmali, gerekirse
menfez takilmalidir.
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e Kazan dairesinin kapilar atese dayanikli olmali iceriden digar1 dogru agilmalidir. Kap1
tizerinde havalandirma 1zgaralar1 bulunmalidir.
e Emniyetin maksimum diizeyde olabilmesi i¢in sistemde ve cihazlarda gerekli
elemanlar bulunmalidir.
TESEKKUR
[ZMIRGAZ A.S. Genel Miidiir V. Sn. H. Bur¢cin YANDIMATA’ ya ve Makina Miihendisi
Sn. Erding GOKCE’ ye bu sunumun olusturulmasinda yaptiklari katkilardan dolay: tesekkiir
ederim.
SONUC
Ekonomik, ¢evre kirliligi yaratmayan, temiz bir yakit olan dogalgazin Tiirkiye ve Izmir’deki
durumu, yatirim ve isletme esaslari, gazin konutlarda kullanim yontemleri, emniyet kurallar
ile ilgili olarak verilen 6n bilgilerle kisa bir tanitim yapilmistir.
KAYNAKLAR
BOTAS A.S. Bilgileri

[ZMIRGAZ A.S. Dokiimanlari
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1.GIRIS

Ege-Anadolu bolgesi Avrupa ‘da sismik ve tektonik olarak en aktif alanlardan biridir ve
onemli sismik tehlike ile karakterize edilir. Aktif faylar {izerindeki yerel ve bolgesel jeolojik
caligmalar ile Ege ve Anadolu bolgelerini kapsayan yiiksek ayrimlit GPS verilerine dayanan
yogun bilgiler mevcuttur. GPS verileri Anadolu mikro levhasinin en bilinen ve en ¢ok
arastiritlan Kuzey Anadolu Fay Zonu boyunca meydana gelen deformasyonla batiya dogru
hareket ettigini gostermektedir. GPS verilerinin degisik yorumlar1 bulunmaktadir; Bolge, Orta
Bat1 Anadolu ‘daki goreceli olarak dar aktif deformasyon zonunun iyi ¢oziilmesiyle tektonik
deformasyonun ¢ogunu igeren goreceli olarak dar zonlarla ayrilmis ¢ok sayida mikro
levhalara bolinmiistiir (McClusky ve dig., 2000).

Yikict depremlerin jeolojik ve tarihsel donemlerde gosterdigi gibi Bati Anadolu ‘daki aktif
deformasyon bolgedeki degisik fay sistemlerinin yeniden hareketlenmesinin sonucudur.
Yakin ge¢miste izmir ‘de felaket boyutunda ii¢ deprem meydana gelmistir. En sonuncusu
1778 ‘de meydana gelen bu depremler yaklagik 50 yillik siirelerle ayrilmislardir (Ambraseys
ve Finkel, 1995; Papazachos ve Papazachou, 1997; Papazachos ve dig., 1997).

Deprem senaryolarina dayali sayisal yer hareketi simiilasyon yontemleri, 6zellikle sismik
tehlikenin yakindaki biiylik bir fay tarafindan kontrol edildigi bolgelerde uygulanmaktadir.
Izmir birkag aktif faya yakmligi dolayisiyla bu konuda 6énemli derecede tehlikeye maruz
kalmistir. Bu ¢alisma izmir ‘e yakin iyi tantmlanmus faylar boyunca deprem kirilganliginin bir
sonucu olarak zemin hareketi dagilimlarini belirlemeyi amaglamaktadir. Bu ¢alismada
bolgedeki sismik tehlike Izmir kenti ¢evresinde bulunan aktif faylar tizerindeki dokuz farkli
deprem senaryosuna dayanilarak deterministik olarak hesaplanmistir. Uygulanan metodoloji
Istanbul (Tiirkiye) ve Tottori (Japonya) ‘da basariyla uygulanmis olan hibrid genis-bandl1 yer
hareketi simiilasyon teknigine dayanmaktadir (Pulido ve Kubo, 2004; Pulido ve dig., 2004;
Sorensen ve dig., 2007). Deprem kirilmasindaki karmasiklik fay atim ile ilgili fiziksel
ozellikleri tanimlayan degisik parametrelerle ¢ok piriizlii (asperity) modeller kullanilarak
temsil edilmistir. Giris modelleri yol (sismik hizlar ve kabuktaki soniim) ve kaynak (fay
boyutlari, geometrisi, mekanizmasi, pliriizlerin biiytikliigii ve yeri ve onlarin parametreleri)
karakteristiklerine dayanmaktadir. Yer hareketi simiilasyon sonuglarmin kiyaslanmasi izmir
‘de sismik tehlikeyi kontrol eden fay kirilmalarinda olabilecek karmasik hasar konusunda yeni
bilgiler verecektir.
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18 20° 22° 247 26° 28° 30°
Sekil 1. Ege Bolgesi ‘nde aktif faylar ve deprem odak mekanizmalari. Fay diizlemi ¢6ziimleri
INGV, USGS ve Harvard moment tensor ¢oziim veri tabanlarindan derlenmistir.

1.1. izmir Cevresinde Yerel ve Bolgesel Tektonik

Ege-Anadolu bolgesindeki biiyiik 6l¢ekli tektonik deformasyon giineyde Helen dalma-batma
zonu, Apulia-Adriyatik platformu ile kuzeybati Yunanistan ve Arnavutluk arasindaki kitasal
carpisma, Avrasya ile Afrika ve Arap levhalarinin ¢arpismasi sonucu olusmaktadir. Avrasya
levhast Arap levhasiin ¢arpismasi iki biiyiik yanal dogrultu atimli fay olan Kuzey ve Dogu
Anadolu fay zonlariyla Anadolu blogunun batiya dogru go¢ etmesine neden olur. Afrika
levhasi batida Helen yay1 boyunca Ege Denizi ‘nin altina dalmaktadir. Kuzey Anadolu Fay1
Tiirkiye ‘nin kuzeybatisinda Marmara Denizi i¢ine girdiginde daha karmasik bir duruma
ulasir. Kuzey Ege Denizi ‘nde en dikkati ¢ceken dogrultu atimli fay sistemi Kuzey Ege Cukuru
‘nda yer almaktadir. Sistemin dogu boliimii daha ¢ok dogu-kuzeydogu yonli yonelime
sahipken, sistem batida kuzeydogu yonlii yonelime sahiptir (Nyst ve Thatcher, 2004; Taymaz
ve dig., 1991). Kuzey Ege Denizi ‘ndeki depremlerin odak mekanizmalart Anadolu levhasinin
batiya go¢iiniin bir sonucu olarak baslica dogrultu atimhidir. Helen yay1 boyunca ve Apulia-
Adriyatik platformu ile kuzeybat1 Yunanistan ve Arnavutluk arasindaki kitasal ¢arpigma zonu
boyunca kuzeye dogru bindirme sonucu olusmus depremler bulunmaktadir. Kara kiitlelerinin
acilmasin1 vurgulayan normal faylanma olaylar1 Ege Denizi ‘nin her iki tarafinda meydana
gelmektedir. Ege Denizi ‘nin ¢evresindeki alanda meydana gelen depremlerin fay diizlemi
coztimleri ve aktif faylar Sekil 1. ‘de ayrintili olarak gosterilmektedir.
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Ege Denizi ‘nin her iki yaninda gozlenen acilma tektonigi doguda Gediz Grabeni ve Biiyilik
Menderes Grabeni ile Bati Ege ‘de Korint Korfezi gibi biiylik dogu-bati uzanimli normal fay
sistemleri ile uyumludur. Graben yapilariin Tiirkiye ‘nin bati kiyilarinda batiya dogru oldugu
bulunurken, Yunanistan ‘da bu graben yapilarinin agilmasi doguya dogrudur.

Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii yakin zamanda izmir ‘in yakin gevresinde 40 ‘tan
fazla aktif fay1 belirlemistir (Emre ve dig., 2005). Aktug ve Kilicoglu (2006) daha sik yeni bir
ag (2001-2004) ve onceki verilere (1992 ve daha yeni) dayanan yerel GPS arastirmasi ile
[zmir ‘in yakin civarmdaki hiz alanini arastirmislardir. Bu agin cografik kapsami bu
calismada 1(A-C)IF, 2 GF ve 3 TF senaryolarnda deginilen Sekil 2 ‘deki izmir fayi,
Gtilbahge fay1 ve Tuzla fay1 gibi bolgedeki ii¢ biiylik fay tizerinde 6zel bir 6neme sahiptir.

Gulf of Kusadasi

O &

26° 26.5° 27" 275 28°

Sekil 2. Referans gerceve olarak duragan Anadolu blogu ile izmir yakin ¢evresindeki GPS
alani1 siyah oklarla gosterilmektedir (Aktug ve Kiligoglu (2006) ‘dan). 47-1992 yillar1 arasinda
[zmir ‘de 6nemli yer sarsintilarina neden olan tarihsel depremler kiiciik dairelerle
gosterilmektedir (Papazachos ve dig., (1997), Papazachos ve Papazachou, (1997) ve
Ambraseys ve Finkel, (1995) ‘den). Deprem senaryolarinda simiilasyonu yapilan faylar gri
cizgilerle gosterilmektedir. Senaryo isimleri Tablo 1. ‘de verilmistir.
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GPS agmin ayrintili cografik kapsami bati Anadolu ‘nun biitiiniine tek bir rijid blok olarak
bakmak yerine kiiclik 6l¢ekte blok rotasyonlarini haritalayabilme avantajina sahiptir. GPS
oleiim ag1 Izmir korfezi boyunca uzama ve acilmanin oranini haritalamak icin
olusturulmustur. Hiz alan1 Anadolu sabit referans cercevesine gore Sekil 2 ‘de verilmistir.
Sekilden izmir ve civarinda blok rotasyonlarin oldugu goriilmektedir, 6zellikle Seferihisar ve
Tuzla faylarimin her iki yanindaki goreceli hizlar énemlidir. Dogudan batiya ve kuzeyden
giineye hizlardaki artis korfezin acilmasini onaylayan izmir korfezi boyunca hiz alanindaki
artis gibi belirgindir.

1.2 Depremsellik

Bati1 Anadolu ‘daki tektonik deformasyon bolgesel ve yerel dlgekte (Sekil 1) yiiksek oranda
sismik aktivite tiretmektedir. Tarihsel dénemler boyunca Izmir ve ¢evresinde ¢ok yikic1 birkag
depremin oldugu bilinmektedir (Sekil 2). Papazachos ve dig., (1997) , Papazachos ve
Papazachou, (1997) ve Ambraseys ve Finkel, (1995) ‘den derlenen makrosismik kayitlardan
Izmir cevresinin giiclii yer hareketlerinin etkisi altinda kaldig1 ve sehrin birka¢ kez hasar
gordugii aciktir. Sekil 2 ‘de goriilen tarihsel olaylar Izmir ve Tuzla faylar1 {izerindeki
aktivitenin acik bir isareti olarak goriilmektedir. Hiposantr1 Izmir ‘e yakin en son biiyiik
deprem 6.4 moment biytkligi ile 1778 ‘de, bu depremden onceki iki olay da 35 ve 65 yil
zaman farkiyla (1688 ve 1723 yillarinda) meydana gelmistir. Sehrin yakininda bu oldukga
yogun biiyiik deprem dagilimi olasilikla alandaki faylar arasindaki etkilesimle agiklanabilir ve
bir faydaki stresin agiga ¢ikmasi bir sonraki kirilmayi1 harekete gegiren stres transferi ile
sonuglanir. Ancak, sehirde son 220 yil siiresince sehrin civarindaki faylarda 6énemli miktarda
biriken gerilmeyi agiga ¢ikaracak biiyiik bir deprem meydana gelmemistir.

Yakin zamanda, 2005 sonbaharinda 17 ile 31 Ekim tarihleri arasinda Sigacik Korfezi ‘nde
yaklasik 50 olaydan olusan yiiksek bir sismik aktivite gézlenmis ve ii¢ giin i¢inde moment
biiytkliigii 5.4 ‘den biiyiik {i¢c deprem meydana gelmistir (Benetatos ve dig., 2006). Biiyiik ti¢
depremin odak mekanizmalar1 Sigacik Korfezi ‘nde kuzeydogu gilineybati uzanimh faylar
tizerinde dogrultu atimli bir hareketi isaret etmektedir. Ancak bdyle yapilar heniiz sismik
yansima arastirmalariyla tanimlanmamaistir.

1.3  Metodoloji (Yontem)

Bu c¢alismada izmir ve civar1 alanin sismik tehlikesi deprem kirilma senaryolarina dayanan
yer hareketi simiilasyonlar1 ile kestirilmistir. Bu simiilasyonlar farkli frekans araliklar1 i¢in
hesaplanmis, yontem olarak Pulido ve Kubo (2004) ve Pulido ve dig., (2004) ‘tin yaklagimi
izlenmistir. Al¢ak frekansli yer hareketi (0.1-1.0 Hz) fay diizleminin bir¢cok bagimsiz nokta
kaynak olarak davranan birgok alt faylara boliinmesiyle elde edilmistir. Algak frekans
hareketi i¢in sismogramlar ayrik dalga sayisi kurami ile sayisal olarak elde edilmistir
(Bouchon, 1981). Toplam yer hareketi her alt fay i¢inde sabit bir kirilma hizin varsayildigi
farkli katkilar eklenerek bulunmustur. Tanimi asagida verilen bu yontem verilen bir odak
mekanizmasi ve kaynak zaman fonksiyonu i¢in yatay tabakali bir hiz yapisindaki dalga
yayillimin1 hesaplar. Yiiksek frekansli yer hareketi (1-10 Hz) algak frekanshi yer hareketi
kosulunda oldugu gibi sonlu piiriizlii bir modelden hesaplanmistir. Nokta kaynakli yer
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hareketleri yar1 stokastik bir yaklasim kullanilarak hesaplanmistir (Boore, 1983). Sonug
olarak, her nokta kaynak i¢in yliksek frekansl yer hareketi toplami ampirik Green fonksiyonu
yontemi uygulanmasiyla elde edilmistir (Irikura, 1986). Algak frekansli yer hareketlerinin
yayilim modeli kuramsal ikili ¢ifti izler. Buna karsin, yliksek frekanslar i¢in yayilim modeli
izotropik ve kiireseldir (Pitarka ve dig., 2000). Pulido ve Kubo (2004) SV ve SH dalgalar icin
yayilim modellerinin degisimini goz Oniine alabilmek amaciyla algak frekans modelinden
yiiksek frekans modeline diizgiin bir gecisi veren bir yontem gelistirmislerdir. Yer hareketi
simiilasyonlar1 i¢in bu hibrid yaklagim ger¢eke¢i sonuglar tiretmistir (Pulido ve Kubo, 2004;
Pulido ve dig., 2004; Sorensen ve dig., 2007).

2. SENARYO DEPREM PARAMETRELERI

Bu calismada izmir ve civarindaki faylar iizerinde dokuz deprem senaryosu olusturulmus ve
iliskili yer hareketleri hesaplannmustir. Izmir ‘deki tehlikenin hesaplanmasi amaclandigindan
sehre en yakin ve en iliskili bes fay secilmistir. Tiim deprem senaryolarinin kirilma baslangic
noktas1 Izmir icin en kétii durum senaryolarin iiretecek sekilde belirlenmistir.

2.1 Simiilasyon Parametreleri

Bu ¢alismada kullanilan kabuk ve tist manto hiz modeli olarak orta kabuk diisiik hiz zonu ve
33 km kalinhiginda bir kabuk oldugu varsayilmistir (Horasan ve dig., 2002). Diisiik hizli
simiile edilmis sismik dalgalarin soniimii yiiksek frekanslar i¢in frekansa bagimli soniim
iliskisinin uygulandig1 hiz modelindeki Q degerlerinden saptanmistir (Akinci ve dig., 1995).
10 Hz ‘e kadar frekanslar simiile edilmistir. Olusum zaman1 normal faylar ve dogrultu atiml
faylar i¢in sirastyla 1.0 s ve 3.0 s olarak seg¢ilmistir. Kirtlma hizlar1 her iki fay tipi icin
strastyla 2.5 km/s ve 3.0 km/s olarak secilmistir (Pulido ve dig., 2004; Somerville ve dig.,
1999).

Onceki galigmalardan fay piiriizlerinin toplam biiyiikliigiiniin toplam kirtlma alanmin %22 ‘si
civarinda oldugu bulunmustur (Somerville ve dig., 1999). Bu c¢alismadaki senaryo
depremlerinin cogunda her fayda sadece bir piiriiz bulunmaktadir ve birden fazla piiriiz olmasi
durumunda segment alaninin %22 ‘si ile iliskili bir piiriiz biiyiikliigii benimsenmistir. Her bir
plriiziin biiyiikligtinin bu se¢imi deprem yer hareketi simiilasyonunun gerceklestirildigi
onceki ¢aligmalarla uyumludur (Pulido ve Kubo, 2004; Pulido ve dig., 2004; Sorensen ve dig.,
2007).

Farkl1 deprem senaryolar1 i¢in sismik moment degeri %40 ‘1 piirtizler (yiiksek atim) ve %60 ‘1
arka plan fay diizlemine (diisik atim) uygulanmis fay uzunluguna bagl olarak her deprem
senaryosuna uygulanan moment biiyiikliiglinden hesaplanmistir (Kanamori, 1977; Wells ve
Coppersmith, 1994). Normal faylardaki senaryolar i¢in ortalama stres azalmasi 3.0 MPa
olarak saptanmistir (Tselentis ve Zahradnik, 2000). Stres azalmasi dogrultu atimli faylar
tizerindeki senaryolar i¢in sismik momentten bulunmustur (Das ve Kostrov, 1986). Piiriizler
ve fay diizlemi arasindaki stres azalim orani 0.05 olarak kullanilmistir (Dalguer ve dig.,
2004). Simiilasyon parametrelerinin tiimii Tablo 1 ‘de 6zetlenmektedir.

*Bu Bildiri Jeofizik Miihendisleri Odas1 Adina Diizenlenmistir.
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Tablo 1. Dokuz farkli deprem senaryosu icin kaynak parametreleri. izmir ve Manisa faylari
normal faylar, diger ii¢ fay ise dogrultu atiml karakterdedir. Frekans bagimli soniim degeri
Q=82-f' ile ve 10 Hz ‘e kadar frekanslar i¢in yer hareketleri simiile edilmistir. Giilbahge ve
Tuzla faylar icin fay diizlemi ¢6ziimleri 1C senaryosu i¢in batidan doguya dogru verilmisken
kuzey, orta ve giiney segmentler olarak verilmistir.

Senaryo Fay1 Moment Sismik Fay Diizlemi Ortalama Stres | Piiriizliiliik Stres
Biiyiikliik Moment Coziimii Azalmasi (MPa) | Azalmas1 (MPa)
(Nm) Dogrultu/Egim/Ra
ke
1A Bati [zmir 6.5 6.2-10" 263°/60°/-100° 3.0 11.6
1B Dogu izmir 6.5 8.2.10" 257°/60°/-100° 3.0 11.6
1C Izmir 6.9 2.3-10" 263°/60°/-100° 3.0 11.6
250°/60°/-100°
257°/60°/-100°
2GF Giilbahge 6.9 3.2:10" 180°/80°/-10° 8.0 31.0
211°/80°/-10°
173°/80°/-10°
3TF Tuzla 6.9 2.6-10" 29°/80°/-167° 7.9 30.5
63°/80°/-167°
44°/80°/-167°
4SF Seferihisar 6.6 1.1-10" 199°/80°/-149° 7.9 28.8
5A Bati Manisa 6.5 6.2:10" 276°/48°/-83° 3.0 11.6
5B 1. Manisa 6.4 4.5-10'8 304°/48°/-83° 3.0 11.6
5C Dogu Manisa 6.6 92.10'8 277°/48°/-83° 3.0 11.6

3. YER HAREKETI SIMULASYON SONUCLARI

Dokuz farkli deprem senaryosu i¢in en yiiksek yer hareketi (PGM) degerleri ve simiilasyonda
ortaya ¢ikan deprem sinyalinin toplam siiresi Tablo 2 ‘de verilmistir. Burada en yiiksek yer
hareketi degerleri senaryo tarzinda ve Izmir ‘in merkezindeki bir istasyon i¢in simiile edilmis
olarak verilmistir. U¢ dogrultu atiml1 senaryolarm simiilasyonlar1 en yiiksek yer ivmelerini
(PGA) iiretmistir, buna karsin 42 km uzunlugundaki Izmir faymin tamaminin senaryosu en
yiksek pik yer hizim1 (PGV) ve PGA ‘nin ¢ok yiliksek degerini iiretmistir. 6.6 moment
biiyiikliigiine sahip Seferihisar fay1 iizerindeki senaryo Izmir fay1 (1C) tizerindeki 6.9 moment
biiyiikliigiiniin deprem senaryosundan daha biiylik yer hareketleri tirettigi gercegi dogrultu
atimli faylar iizerinde normal faylar tizerindekinden daha biiylik yer hareketleri iirettigini
aciklayan 6nceki ¢alismalarla uyumludur (Brune ve Anooshehpoor, 1999; Mcgarr, 1984).

*Bu Bildiri Jeofizik Miihendisleri Odas1 Adina Diizenlenmistir.
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Tablo 2. izmir ‘in merkezinde simiile edildigi gibi ve en yiiksek yer ivme ve hiz (PGA ve
PGV) senaryosu icin ¢1kt1 degerleri. Sinyal siiresi izmir ‘in merkezindeki istasyon i¢indir.

Deprem Pik Yer ivme | Pik Yer Hiz | PGA izmir | PVA Izmir Sinyal Siiresi
Senaryosu (PGA) (PGV) (cm/s’) (cm/s) (Izmir) (s)
Senaryosu Senaryosu
(cm/s%) (cm/s)

1A Bat1 izmir 256 35 144 10 5
1B Dogu [zmir 262 28 227 24 7
LC lzmmir 438 68 387 53 13
2GF Giilbahge 559 40 125 6 11
3TF Tuzla 574 47 253 13
4SF Seferihisar 526 32 94 3 12
Zg‘ ? ?\gﬁzzlsa 255 26 56 7 8

) 209 12 35 3 11
SC Dogu 274 29 21 3 11
Manisa

Izmir ‘deki sismik tehlikenin kestirimi en yiiksek yer hareketi (PGM) degerleri ve sinyal
siirelerinden Izmir ‘in merkezinde bulunan bir istasyon igin her bir senaryodan hesaplanan
dalga formlar1 temel alinarak yapilmistir. Bu degerler Izmir ‘de en biiyiik yer hareketini
tireten Tuzla fay1 ve Izmir fay1 (1C) tizerindeki deprem senaryolarini gosterir ve izmir fay
tizerindeki sinyal siiresi en uzun olarak simiile edilmistir. Bu senaryolardan izmir ‘e ulasan
enerji diger deprem senaryolarindan ¢ok daha biiyiiktiir ve bundan dolayr bu senaryolar
sismik tehlike goz oniine alindiginda izmir i¢in en kotii durum senaryolar1 olarak kabul
edilmislerdir. Bu faylar tizerindeki deprem senaryolar1 i¢in en yiiksek yer hareketi (PGM)
dagilimi Sekil 3 ‘de goriilmektedir. En yiiksek yer hareketleri degerleri agik¢a senaryo
faylarma alanin yakmligini kismen agiklayan 1B EIF ve 1C IF senaryolari igin Izmir ‘de
gozlenmistir. Boyle durumlarda soniim etkisi minimumdur.

Dokuz deprem senaryolart i¢in simiilasyon sonuglart PGA ‘lar ve PGV ‘ler i¢in bes degisik
ampirik sontimlenme iligkileri i¢in kiyaslanmistir (Akkar ve Bommer, 2007; Ambraseys, ve
dig., 1996; Campbell, 1997; Giilkan ve Kalkan, 2002; Pankow ve Pechmann, 2004; Spudich,
ve dig., 1997). Bu faydan 400 km uzakliklara kadar Tuzla fayindaki simiilasyon i¢in sekil 4’te
gosterilmistir. Tim ampirik iligkiler, yer hareketlerinin temel kayag i¢in simiile edilmesinden
dolayi, sert kaya¢ kosullarina gore ayarlanmistir. Bu sonuglar ampirik soniim iligkilerindeki
PGA degerlerine ¢ok iyi uyumludur. Bununla beraber faya 30 km’den daha fazla uzakliklar
icin PGA ‘lar soniim iliskileri kestirimlerinden daha ytiiksektir. PGV ‘ler i¢in simiile edilen
degerler daha genis dagilima sahiptirler, bununla beraber simiilasyon sonuglar1 degisik sontim
iligkileri kestirimlerindeki dagilimin genis araliginda yer alirlar. Buna ek olarak simiile edilen
PGV degerlerinin egilimleri o6zellikle uzak mesafelerde ampirik iliskilerin  daha
yiiksegindedir. Normal fay depremleri i¢in simiilasyon durumunda simiile edilen yer
hareketleri genel olarak ampirik iliskilerden biraz daha algaktir; daha once agiklandigi lizere
bu durum yanal atimhi olaylarla kiyaslandiginda normal faylardaki daha diisiik yer hareketleri
gozlemleri ile uyumludur. Simiile edilen yer hareketleri ve ampirik kestirimler arasinda genel
olarak oldukga iyi bir benzerlik oldugu goriilmektedir.

*Bu Bildiri Jeofizik Miihendisleri Odas1 Adina Diizenlenmistir.
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Sekil 3. 1C Izmir fayi (iist) ve 3TF Tuzla fay1 (alt) deprem senaryolari icin PGA (sol) ve
PGV (sag) dagilimlari.
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Izmir merkezli dokuz senaryo depremleri i¢in hiz tepkisi spektrumlari sekil 5’te gosterilmistir.
[zmir faymin degisik fay boliimleri haricinde tiim senaryolar i¢in, ana pikler olmaksizin ¢ok
diistik spektral hizlar goriilmektedir. Bununla beraber her iki yatay bilesenlerin 0.1 ila 0.4 Hz
arasindaki frekanslari i¢in Tuzla Fay1 tizerindeki deprem senaryosu 3TF (acik gri)’nda minor
pikler vardir. Ote yanda mutlak spektral hiz degerleri bu piklerde yalmzca 25 cm/s
civarindadir. Sekil 4c’deki etkin deprem senaryolar1 degisik izmir fay1 segmanlar iizerinde
simiile edilmistir (siyah). Bilhassa senaryolar 1B EIF (--) ve 1C IF (-) i¢in kuvvetli pikler 0.2
ila 0.1 Hz frekanslar1 araliginda gozlenmistir. En batidaki segmandakileri en zayif olmasina
ragmen, pikler iki segmanin beraber kirildigindaki senaryo 1C IF i¢in en kuvvetlidir. Senaryo
1A-C IF icin disey bilesen tizerindeki pikler kirilma sirasindaki diisey yer degistirmesi, bu
senaryolarin normal faylanma mekanizmasi ile uyumlu oldugunu gésterir.

Simulated PGA Simulated PGV
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Sekil 4. Metinde bahsedildigi tizere ampirik sontim iligkilerine gore kestirilen yer
hareketlerine gore simiile edilen (siyah noktalar) pik yer ivmesi (iist) ve hiz (alt)
kiyaslanmistir. Kiyaslama deprem senaryosu 3 TF, Tuzla fay1 i¢in yapilmstir.

Bu ¢aligmada tiim yer hareket simiilasyonlar1 temel kayag kosullar1 i¢in gerceklestirilmistir ve
dolayistyla olast mevzi yer etkileri hesaba katilmamistir. Bati Anadolu’daki kuzey-giiney
acilmasi nedeniyle biiyiik graben yapilar1 olusmustur. Izmir Koérfezi’nin olusumu benzer
acilma tektonigi ile iligkilidir ve zaman icinde basen olusumu sonug¢lanmistir. Bolgedeki
mevcut morfoloji agik¢a iki belirgin 6zellik gosterir. Yiiksek topografyaya sahip bolgeler
temel kaya¢ mostralar ile iliskili olup bunun yaninda alg¢ak alanlar biriken ¢okeltileri temsil
etmektedir. Izmir Biiyiiksehir alanin genis boliimii bu ¢okeltiler tizerinde yer almaktadir.

*Bu Bildiri Jeofizik Miihendisleri Odas1 Adina Diizenlenmistir.
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Ayrica, Izmir Koérfezi kuzey kisminda belirgin fluvial c¢okeltiler Gediz Nehri deltasinda
goriiliir. Izmir fay1 tizerindeki tepki spektrumlarinda (sekil 5) gozlenen piklerdeki frekanslar
ile daha once bolgede yapilan caligmalarda bulunan temel frekans araligi ile cakistiginm
gostermistir. Modellenen yer hareketlerinin bu frekans araliginda belirgin olarak biiytitiilmesi
beklenmelidir.

100 100 ——rrrmr—r—rrrrm 100 —rrem
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Sekil 5. Tiim dokuz senaryolar i¢in hiz tepki spektrumlarinin kiyaslanmasi. Senaryo 1A-C
(siyah), Senaryolar 1A (--), 1B (--) ve 1C (¢izgili hat) ve Senaryo 3TF (a¢ik gri). Yatay
bilesenler x olarak dogu-bati ve y olarak kuzey-giiney ve z diisey bilesendir.

4. SONUCLAR

Bu calismada Izmir civari faylarindaki dokuz deprem senaryosuna dayali yer hareketleri
hesaplanmistir. Izmir merkezindeki sismik tehlike icin en kotii durum senaryosu i¢in Senaryo
1C IF bulunmustur. 291 cm/s* en yiiksek yer ivmeleri ve 48 cm/s” en yiiksek yer hizlar
tahmin edilmistir. Simiile edilen tepki spektrumlarinin frekans igerigi, aliivyonlu bolgelerdeki
potansiyel zemin etkilerinde beklenen temel frekanslar ile c¢akismasi dolayis1 ile yer
hareketlerinde ©nemli derecede artis beklenmelidir. Yer hareketleri simiilasyonlarinda
kullanilan soniim iligkisi yanal atimli faylanma depremleri i¢in yapilan senaryolar i¢in pik yer
ivmeleri durumundaki ampirik iligkiler ile uyum gostermektedir, bunun yani sira normal
faylanma depremleri icin elde edilen simiilasyon degerleri beklenenden daha diisiik
bulunmustur. Son olarak Manisa fay1 (senaryo 5A-C MF) ii¢ segmani {izerinde yapilan
deprem senaryolarinda Izmir merkezi icin sadece kismi bir etkinin géz Oniine almmasi
gerektigi bulunmustur.
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GIRIS

Yerkiire tizerinde kabugun hareket ettigi, onun kendi i¢ dinamikleri nedeniyle kitasal kabugu
kirdigi, diinyanin belli basli 7 ana levhadan olustugu ve depremlerin bu levha sinirlarinda
meydana geldigi bilinmektedir. Anadolu’nun biiyiik dogrultu atimli fay sistemlerine bagh
olarak batiya dogru hareket etmesini, Yunanistan batisindaki kitasal kabuk kalinlagmasi
engellenmektedir. Afrika ve Avrasya plakalar1 arasinda sikisan Anadolu’nun batiya kaydigi,
Kuzey ve Orta Ege Bolgesinde dogu-bati yoniinde sikisarak saatin tersi yoniinde Hellen yay1
tizerine hareket ettigi pek ¢ok bilim adamu tarafindan kabul edilmektedir (McKenzie, 1972 ve
1978; Dewey ve Sengor, 1979; Le Pichon ve Angelier, 1979 ve 1981; Sengor vd., 1985;
McKenzie ve Yilmaz, 1991; Taymaz vd., 1991; Barka ve Reilinger, 1997; McClusky vd.,
2000).

Izmir ve yakin cevresinin aktif tektonigi, Bat1 Anadolu ve Ege Denizi'nin aktif tektonigiyle
iligkilidir. Ege Bolgesinde K-G yonlii genisleme tektonigi sonucu yaklasik D-B dogrultulu
egim atimli normal faylar gelismis ve grabenler olusmustur. Izmir Kérfezi de Gediz
grabeninin GB ucunda kii¢iik bir ¢okiintidiir. Ancak, yapilan ¢alismalarda Ege Bolgesindeki
graben ve fay sistemlerinin yonleri D-B ve KD-GB yonlerinde izlenebilmektedir. Bu nedenle,
Izmir ve yakin cevresi Ege bolgesi gibi tektonik yapilari itibariyla Kuzey Anadolu Fay Zonu
(KAFZ) ile Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) arasinda bir geg¢is zonu olusturmaktadir.

Izmir ve gevresinde diri faylarla ilgili bu giine kadar, MTA Genel Midiirliigii, Universiteler
ve diger bazi kurum ve kuruluslarda calisan bilim adamlarinca bilgi tiretildigi bilinmektedir.
MTA Genel Midirligi Tirkiye Diri Fay Haritasini ilk olarak1970 ‘li yillarda yapmus,
1990’11 yillarda bunu giincellemistir (Saroglu ve digerleri, 1992) (Sekil-1). Daha sonra,
kentimiz ¢evresindeki olas1 deprem risklerini azaltmak i¢in ¢alismalar stirdiiriilmiis (Barka ve
digerleri, 1996, Emre ve Barka, 2000), izmir Biiyiik

Sehir Belediyesi tarafindan Bogazigi Universitesine “Izmir Deprem Senaryosu Deprem
Master Plan1” (IDSDMP) hazirlattirilmistir. Bu konudaki ¢alismalarin da yetersiz olmasi
nedeniyle mevcut bilgiler 15133:nda MTA Genel Miidiirliigii, “Izmir Cevresinin Giincel
Tektonigi ve Diri Faylar” adinda yeni bir proje olusturulmus ve bu projede Izmir ve
cevresinin 9 adet aktif fay1 ve onlarin 6zellikleri belirlenmistir (Emre ve digerleri, 2005)
(Sekil-2).
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TURKIYE DiRI FAY HARITASVACTIVE FAULT MAP OF TURKEY

Sekil 2. Son yiizyilda bolgede meydana gelmis bazi depremlerin odak mekanizmasi
¢Oztimleri, [zmir ve yakin ¢evresinin diri faylar1 (Emre ve digerleri, 2005).

Diinyadaki yaygin goriise gore deprem aktivite c¢alismalari, deprem istasyonlarinin
yayginlastig1 1900 yil1 sinir olmak tizere, 1900 yil1 dncesi tarihsel donem ve 1900 yili sonrasi
da aletsel donem olarak adlandirilmistir. Bu ¢alismada da ayni gériis dogrultusunda Izmir ve
cevresinin depremselligi, tarihsel ve aletsel olmak tizere iki donem halinde incelenmistir.
Tarihsel donemdeki 23 adet ve aletsel donemdeki 15 adet kayitta, izmir ve gevresinde biiyiik
siddetli depremlerin can ve mal kayiplarina neden oldugu, yanginlar ¢ikardigi, yerlesim
yerlerini yerle bir ettigi ve heyelanlara neden oldugu tespit edilmistir (Avsar, 1997, Emre ve
digerleri, 2005).

Karaburun yoresinde yapilan arastirmalarda, Tarihsel donemdeki depremlerde olusan yada
olusabilecek faylarin %57 kadarinin uzunlugu, 10-20 km. ve bu uzunluktaki faylarin 4.7-5.3
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biiytikliigiinde deprem iiretebilecegi ongoriillmektedir. 50 km den daha kisa faylarin (M>6)
orant ise % 85 civarindadir. Aletsel donemde ise bu oran % 99’u asmaktadir. Bati
Anadolu’daki kabuk kalinliginin 30 km civarinda oldugu, depremlerin biiyiik bir kisminin
kabuk i¢inde oldugu ve son ylizyilin 2. yarisinda derin odakli depremlerin sayisinin nispeten
arttig1 belirtilmektedir (Sezer, 2005).

Ayni bolgede yapilan istatistiksel ¢alismalarda, 1900-2000 arasindaki 100 yillik siire i¢inde,
Magnitiidii 4’e esit ve daha biiylik olan yil icindeki en biiyiik depremlerin biiytikliiklerinin
Shewhart standart sapma analiz degerlendirmeleri, Gumbel-Gutenberg-Richter ve iistel
olasilik dagilim yontemleri ile yillarin en biiyiik depremlerinin analiz sonuglarina goére, %
olasilikla her yil kaydedilebilecek maksimum yillik magnitiid, 100 yi1l icinde gerceklesmesi
muhtemel maksimum magnitiidler karsilastirmali olarak yorumlanmaistir (Sezer, 2005).

Kentimiz ile ilgili yapilan heyelan ¢alismalarinda, Izmir Metropolitan Alan sinirlari igerisinde
“General Assessment Of Landslides in Izmir Metropolitan Area” konusunda yapilan yiiksek
lisans tezinde, bu alanda olusan heyelanlarin 1/100 000 6l¢ekli haritalamasi yapilmistir. Tezin
bir alt konusu olarak, tarihsel ve aletsel doneme ait toplam 315 adet depremin heyelan-deprem
iliskisi arastirilmis ve kitle hareketlerinin olugsmasinda depremin biiyiikliigiiniin fazla etkin
olmadig1 saptanmistir (Avsar, 1997).

Kentimizin yasadig1 bir bagka dogal olay taskin alanlartyla ilgilidir. Yiiksek topografik egimle
gelen dereler, asir1 yagis alinca aniden diizlesen alanlarda suyun ylikselmesi ile tagkinlara
neden olabilir. Izmir ve ¢evresinde de bu tiir derelerin zaman zaman can ve mal kayiplariyla
giindeme geldigini biliyoruz. 2005 yilinda Yamanlar deresinin tagmasiyla yasanan olay,
60’dan fazla can kaybi, biiyiik miktarlardaki maddi kayiplar ve hasarlara yol agmistir. Bu tiir
olaylarin yasanmasinda ¢arpik kentlesme, tagkin alanlarinin gecekondularla doldurulmaktadir.
Mevcut derelerin dogal yataklarmin daraltilmasi, Izmir ve cevresinde ormanlik alanlarin
olmamasi, bitki ve toprak Ortlisiiniin yeterince gelisememis olmasina ve sularin aniden
ylizeysel akigina neden olmaktadir.

DEPREM

Faylarin olusmasinda yer kabugundaki sikisma ve yanal hareketler onemlidir. Bu tiir
kuvvetler kaya kiitlelerini hareket ettirmektedirler. Ancak, kiriklar boyunca kaya kiitlelerinin
hareket ettirilemedigi bazi boliimlerde yogun bir enerji birikmesi olusmaktadir. Yerin
derinliklerinde biriken bu enerjinin herhangi bir nedenle bosalmasi sirasinda yerkabugu
sarsilmakta ve deprem dedigimiz sarsintilar olmaktadir. Kisaca deprem, yer kabugunda fay
diizlemi olarak tanimlanan kiriklar {izerinde biriken enerjinin ani bosalmasi sonucu gelisen bir
olaydir.

Izmir ve Yakin Cevresinin Depremselligi

Kentimiz ve ¢evresi depremsellik agisindan oldukga etkindir. Diri faylarin yapisal 6zellikleri
ve nitelikleri ile olusan depremlerin sismolojik 6zellikleri bu etkinlikte belirleyici rol
oynamaktadir. Yukarida bahsedilen aktif tektonik zonlar ve/veya diri faylar {izerine diisen
episantir noktalarmin dagilimi depremsellik hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir. Ege
Denizindeki Faylar, Izmir ve yakin ¢evresindeki faylara gore, uzunlugunun daha fazla olmasi
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ve bilyilk Magnitiid’lii depremler iiretebilmeleri nedeniyle Izmir i¢in daha biiyiik risk
tasimaktadir (Sekil-3). Bat1 Anadolu ve kentimiz, depremsellik ve deprem riski bakimindan
bir biitiin olarak ele alinmalidir. Bununla ilgili alinmas1 gereken dnlemleri ikiye ayirabiliriz.
Birincisi afet once alinmasi gereken Onlemler, zeminin jeolojik-jeoteknik ozelliklerini
belirlemeye yonelik ¢aligsmalardir. Planlama, sismik kayit verilerinin toplanmasi, aktif faylar,
yerlesime uygunluk haritalari, gerekli detayda jeolojik-jeofizik haritalari, Jeoloji-Jeoteknik ve
zemin etlit raporlari, Onlemli alanlar, afet bolgeleri, Tsunami ve taskin alanlarinin
onlenmesine yonelik projeler bu kapsamda degerlendirilebilir. ikincisi; yapilasma sirasinda
alinmas1 gereken onlemler olup, tamamen yapinin saglamligi ile ilgili ¢alismalardir.
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Sekil 3. Mc Kenzie modeline gore (temel harita), Tiirkiye nin tektonik haritasinda depremler
(USGS, Ms>5 ;1960-2005) (Sezer, 2005).

Izmir ve Yakin Cevresinin Diri Faylan

Emre ve digerleri, 2005 ’in yaptig1 diri fay ¢alismasinda, kuzeyden giineye dogru 9 adet aktif
fay ayirt edilmistir. Bu faylar; 1) Glizelhisar Fayi, 2 )Menemen Fay zonu, 3) Yenfoca Fayi, 4)
[zmir Fayi, 5) Bornova Fayi, 6) Tuzla Fayi, 7) Seferihisar Fayi, 8) Giilbah¢e Fayi, 9)
Gumiildiir Fay1 “dir.

1) Giizelhisar Fayi: Sag yonli dogrultu atimli, K70B dogrultulu, 25 km uzunlugunda, olasi
aktif bir faydir.

2) Menemen Fay zonu: KB-GD dogrultulu, K60B konumlu 4 adet koldan olusur. 15 km
uzunlugunda, 5 km genisliginde, egim atimli normal faylardir. Bu kiriklardan bazilarinin 3
lokasyonda aliivyon yelpazesini kestigi tespit edilmistir.
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3) Yenifoca Fayi: K-G dogrultulu, 20 km uzunlugunda, sol yonlii dogrultu atimli bir faydir.

4) izmir Fayr: D-B uzamiml, Giizelbahge-Pmarbasi arasinda toplam 35 km uzunlugunda,
400-500 m atimi olan egim atimli normal bir faydir. 2 segmentten olusur. Giineydeki
Balgova-Buca hatti K82B dogrultulu ve 15 km, kuzeydeki Halkapinar segmenti Pinarbasi-
Belkahve arasinda uzanir ve yaklasik 15 km uzunlugundadir. Buca yé6resinde pliyosen aginim
diizliikkleri Izmir fayinca kesilmistir. Korfezin batisinda Uzunada’nin dogusunda KKB-GGD
dogrultulu bir tektonik ¢ukurlugun varligi ve bu ¢okiintiiyli kontrol eden faylarin Kuvaterner
cokellerini kestigi saptanmistir (Aksu ve digerleri, 1987, Ocakoglu ve digerleri, 2005). Izmir
faymin Balgova bolgesinde fayin giliney blogundan beslenen iri ¢akil-moloz tasiyan akarsu
agizlarinda gelisen aliivyon yelpazeleri Liman reis boliimiinde Izmir fay: tarafindan kesildigi
ve faym bu bélimde 500-600 m gortintir atimli oldugu belirtilmektedir. Ayrica Pinarbagi
yoresinde de Izmir fayr ‘nin giiney bloktan beslenen aliivyon yelpazelerini kestigi
saptanmistir.

5) Bornova Fayi: KB-GD uzanimli birbirine paralel 2 faydan olusur. Faymn giineyde olani
Kuvaterner ¢okellerini etkilemis ve olasi diri fay olarak adlandirilmaktadir. Kuzeydeki fay ise,
egim atimli normal bir fay 6zelliginde ve fayin kuzeyinin taban blok oldugu belirtilmektedir.

6) Tuzla Fayr: Gaziemir-Doganbey arasindaki yapisal hat (Emre ve digerleri, 2005)
tarafindan Tuzla Fay1r olarak adlandirilmistir. Bu fay, Diri Fay Haritasinda, Cumali
Cizgiselligi (Saroglu ve digerleri, 1987, 1992), Esder (1988)’de Cumali ters fayi, Geng ve
digerleri (2001) ‘inde ise Orhanli Fay1 olarak adlandirilmistir. Doganbey burnu ile Gaziemir
arasinda fayin karadaki uzunlugu 42 km dir. Fayin deniz i¢inde de devam ettigi belirtilmistir
(Ocakoglu ve digerleri, 2004, 2005). Fayin deniz ve karadaki toplam uzunlugunun 50 km ’yi
ast181 soylenmektedir (Emre ve digerleri, 2005).

Tuzla Fayi, KD-GB yoniinde uzanan 3 ayri1 boliimden olusur. Kuzeyden giineye bunlar
Catalca, Orhanli ve Cumal1 boliimleri olarak adlandirilmigtir. Catalca 15 km, Orhanli 16 km
ve Cumali bdlimi 15 km, denizdeki devam eden bolimii 10 km olarak kabul edilerek
(Ocakoglu ve digerleri, 2004, 2005), toplam uzunlugunun 56 km‘yi astig1 kabul edilebilir.
Tuzla Fay’nin Catalca ve Orhanli bolimlerinde Diri Fay verisi gézlenememistir. Cumali
boliimii ise, KKB-GGD uzaniml birbirine paralel faylardan olusan zonal bir yap1 gosterir.
Zondaki faylar boyunca ¢ok sayida sicak su ¢ikisi ve traverten olusumlart gelismistir. Fayin
en batida yer alani KD-GB yonlii inaktif ve ters fay 6zelligi tasimaktadir. Zon igindeki diger
faylar K20D dogrultuludur. Cumali kaplicalari ile tuzla mevkii arasindaki zonda iki fay yer
alir. Bu iki fayin kuzeyde olan1 Cumali yoresinde ¢ok sicak su ¢ikisi ve traverten olusumuna
sahip, sag yonlii dogrultu atimli bir fay oldugu ve batiya dogru 200-700 m o&telendigi
saptanmistir. Doguda kalan fay {izerinde sag yonlii dirseklenmeler izlenmistir (Emre ve
digerleri, 2005).

Tuzla Fayi’nin denize dogru devaminda fayin deniz dibindeki en geng cokelleri kestigi, deniz
icinde basing sirtlar1 olusturdugu ve deniz i¢indeki bazi faylarin ters fay ozelligi tasidigi ve
sag yonlii oldugu gozlenmistir (Ocakoglu ve digerleri, 2004, 2005). Ancak fayin Cubukludag
yoresinde Miyosen birimlerini kestigi ve sol yonlii dogrultu atimli oldugu izlenmistir (Geng
ve digerleri, 2001). Bu veriler Tuzla Fay1’nin Miyosen-Pliyosen arasinda sol yonlii ¢alistigina
yorumlanmistir (Emre ve digerleri, 2005).
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7) Seferihisar Fayi: izmir’in giineybatisinda Seferihisar yoresindeki Sigacik Korfezi ile
Giizelbahge arasinda uzanir. Ocakoglu ve digerleri, 2004, 2005 ‘e gore, sualt1 verileri fayin
deniz tabaninda da devam ettigini gostermektedir. Bu fay, Inci ve digerleri (2003)’e gore
Seferihisar-Yelki Fay Zonu, Emre ve digerleri (2005) ‘e gore ise Seferihisar Fay1 olarak
adlandirilmistir. K20D dogrultulu fayin Seferihisar-Giilbahge arasindaki uzunlugu 23 km,
denizdeki boliimiiyle birlikte toplam 30 km uzunlugundadir. Fay diizlemi iizerinde Inci ve
digerleri (2003) tarafindan sag yonli dogrultu atim izleri bulunmustur. Fay, Ulamis koyi
civarinda Kuvaterner ¢cokellerini keser ve zon tizerinde sag yonlii 6telenmeler gozlenir (Emre
ve digerleri, 2005). Fayin deniz tabaninda da aktif oldugu belirtilmistir (Ocakoglu ve
digerleri, 2004, 2005). Seferihisar Faymin Miyosende de aktif oldugu yorumlanmistir
(Kaya,1979). Sozbilir ve digerleri (2003) ‘e gore bu fayin Miyosende aktivite kazanarak
giiniimiizde 150 km uzunlugunda aktif bir fay zonu olusturdugu ileri siiriilmiistiir. Ancak,
Emre ve digerleri (2005)’e gore faym D-B uzammli izmir Fay: ile iliskili oldugu ve Tuzla
Fay1 gibi Gediz grabeni batisindaki transfer fay demeti icerisinde yer aldigini savunmuslardir.

8) Giilbah¢e Fay1: Izmir korfezi ile Karaburun yarimadasini yapisal ve morfolojik olarak
ayirir. Fay, IDSDMP’da Karaburun fay1 olarak adlandiriimistir (Erdogan 1990; MTA 2002;
IDSDMP). K-G dogrultulu fayin karadaki uzunlugu 15 km dir. Sualtindaki béliimleri ile
birlikte fayin tamami 70 km’yi bulur (Ocakoglu ve digerleri, 2004, 2005). Giilbah¢e Fayi’nin
karada Kuvaterner ¢okellerini denetledigi, denizaltinda Sigacik korfezi boliimiinde geng
cokelleri kestigi ve ¢ok sayida dogrultu atimli faydan olustugu belirlenmistir. Ancak fayin
Holosendeki aktivitesinin agiklanamadigi, su alt1 verilerinde fayin ters bileseni oldugu ve bati
blogunun dogu blok iizerine itildigi agiklanir. Giilbah¢e Fayr’'nin Izmir korfezi ¢ikisinda elde
edilen sismik kayitlara gore, deniz tabaninda devam ettigi ve geng cokelleri keserek fay
sarpliklar1 olusturdugu kesindir (Ocakoglu ve digerleri, 2005) (Sekil-4). Emre ve digerleri
(2005)’e gore fayin kuzey segmenti boyunca olusan sikismali bilesenlerden dolay: fayin sag
yonlii dogrultu atimli olabilecegini diistiniilmiistiir.

9) Giimiildiir Fay1: Giineyde, Giimiildiir-Ozdere arasinda uzanir. Geng ve digerleri, 2001’¢
gere Ortakdy Fayi olarak adlandirilmistir. K55D dogrultulu, 15 km uzunlugunda, 40-60°
batiya egimli, egim atimli normal faydir. Fayin goriiniir attmi1 300 m civarindadir. Kusadasi
korfezini siirlandirmasit ve Kuvaterner morfolojisini etkilemesi nedeniyle olasi diri fay
olarak degerlendirilmistir (Emre ve digerleri, 2005). Deniz tabaninda sualt1 sismik verileri de
Kuvaterner ¢okellerini kesmektedir (Ocakoglu ve digerleri, 2004).

Tarihsel Donem Deprem Etkinligi

Depremsellik acisindan, aletsel donem gibi tarihsel donem de oldukga etkindir. Ancak tarihsel
donemde yeterince veri toplanamadigindan arsivlerdeki kayitlar olduk¢a azdir. Izmir ve
cevresi tarihsel donemde pek ¢ok aktivite gecirmistir. 17 (M=7, Siddet=VIII) -1 Kasim 1883
(M=6.8, Siddet=X) arasinda toplam 23 adet deprem kaydi incelenmistir. Bu depremlerde
yanginlar ¢ikmis, ¢ok sayida can kaybi1 ve mal kayiplar ile pek ¢ok yerlesim yeri yerle bir
olmustur. Ornegin 10 Temmuz 1688 depreminde Izmir’de, o giinkii kosullarda (Siddet=X,
M=6.8) 15-20 bin kisi 6lmiis, biiyiik hasarlar ve Tsunami olmustur. Ayrica 15 Ekim 1883
(Cesme yarimadasit depreminde, yarimadanin batisindaki koylerde 15 bin kisinin 6ldugi
sOylenmektedir (Emre ve digerleri, 2005).
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Sekil 4. Izmir ve gevresindeki dogrultu atimli sualt: faylarinin genel goriiniimii. Koyu renkli
faylar birinci dereceden 6nemli faylardir (Ocakoglu ve digerleri, 2005).

Karaburun yoresini deprem etkinligi konusunda yapilan ¢alismalarda, ¢ok sayida kaynak
arastirilmistir Earthquake Research Institute (KOERI) ve United States Geological Survey-US
National Earthquake

Information Center (USGS)’1in resmi biiltenleri, deprem kataloglari, biiltenleri, depremsellik
ve deprem etkinligi caligsmalar1 ve internet tizerindeki sanal arsivler (Sezer, 2005). Deprem
olusturan fay uzunluklar1 yorumlandiginda tarihsel donemde, depremlerle harekete gecen ya
da yeni olusan faylarin % 57 kadarinin uzunlugunun, 10-20 km arasinda uldugu (formiiller
icin bkz: (Ergiinay — Bayiilke - Gengcoglu 1974; http://neic.usgs.gov/neis/eqlists/eqstats.html),
bu tir faylarin 4,7-5,3 (M) biiyikliigiin- de deprem {iretebilecegi belirtilmistir. 50 km den
daha kisa faylarin (M<6) oraninin % 85 civarinda oldugu ve aletsel donemde bu oranin %
99°’u astig1 agiklanmistir (Sezer, 2005). Izmir ve Karaburun civarinda M<5,5 olan depremlerin
sayisinin M>5,5 olan depremlerden biiylik oranda fazla oldugu goriilmektedir (Sekil-5).

Aletsel Donemdeki Deprem Etkinligi

Bu donem, 1900 ‘lerin basindan giiniimiize kadar devam eder. Izmir merkez olmak iizere
yaklasik 50 km yarigapli bir daire ¢izildiginde aletsel donemde M>4 olan 13 adet depremin bu
daire i¢ine dustiigii goriilmiistir (Emre ve digerleri, 2005) (Sekil-6). Son yiizyilda olusan en
biiylik depremlerden biri 31 Mart 1928 tarihli Torbali depremidir (M=6.5). Bu depremde
50’den fazla kisi 6lmiig, 2000 ev yikilmis, ¢evrede biiyiik hasar yaratmis ve Bati Anadolu
etkilenmistir. 6 Kasim 1992 tarihinde dis merkezi
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Sekil 6. izmir yakin ¢evresinde son yiizyilda gelismis depremlerin (M>5) diri fay haritasi

tzerindeki dis merkez dagilimlari. Lokasyonlardan 1992 depremi Tiirkeli ve digerleri (1995),

2003 depremi, (Tan ve Taymaz, 2003; USGS), diger depremler IDSDMP’ den alinmustir
(Emre ve digerleri, 2005).

Doganbey-Urkmez arasinda denizde, 6.0 M biiyiikliigiindeki (USGS) ve odak derinligi 14 km
olan depremin art¢1 soklarinin Tuzla Fay1 lizerine distiigii belirtilmistir. Diisiik hasar yaratan
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bu depremin fay diizlemi ¢oziimlemelerinin ise sag yonlii dogrultu atimli bir fay oldugu, bu
yoreden alman sismolojik bilgilerin de saha go6zlemlerini dogruladigi tespit edilmistir.
Deprem, yiizeyde ¢ok ince catlaklar ve 20 cm lik sag yonli 6telenmeler olugturmustur. Yiizey
kirigi olusturamamis bu depremin, denizalti bolimiiyle birlikte 50 km‘yi asan sag yonli
dogrultu atimli diri bir fay olmasi, izmir’in depremselligi agisindan biiyiik onem arz
etmektedir (Emre ve digerleri, 2005). 10 Nisan 2003 tarihli ve 5.7 M’lii Seferihisar
depreminin episantir noktasi ve art¢r soklar1 Seferihisar Fayi tizerine diismektedir. Bu
depreme iligskin yapilan fay dizlemi c¢oziimlemeleri fayin KD-GB uzanimli, sag yonlii
dogrultu atiml1 bir fay oldugunu gostermistir (Tan ve Taymaz, 2003; USGS) Inci ve digerleri
(2003) (Sekil-5).

Aletsel donemde olusan depremlerin % 91'inin odak derinligi 0-33 km arasinda oldugu,
USGS’in hazirladigi diinya kabuk haritasina gore (http://www.usgs.gov) Batt Anadolu’daki
kabuk kalmliginin 30 km civarinda oldugu diisiiniiliirse, Karaburun yoresindeki deprem odak
noktalarinin biiyiik bir kisminin kabuk i¢inde kaldig1 saptanmistir. Ayn1 goriise gore; 1950-
2000 yillar1 arasinda olusan depremlerden, odagi 33 km’den daha derin (astenosferde)
olanlarin orani, ytizyilin ilk yarismma gore daha yiiksektir. Nispeten daha derin odakli
depremler, genellikle Izmir ve Sigacik Korfezleri ile Karaburun yarimadasi, Menemen,
Kusadasi-Sel¢uk civarinda ve Sakiz Adasi ¢evresinde goriilmektedir(Sezer, 2005)(Sekil-3).

USGS tarafindan internette yayinlanan http://neic.usgs.gov/neis/eqlists/eqstats.html) enerji-
deprem biiytikliigline iligskin formiilerden yararlanilarak yapilan hesaplara goére, son 100 yil
icinde Karaburun yo6resinde meydana gelen M> 4 olan 184 depremin, agiga cikan enerji
bakimindan 2402 adet 4.0 biytikliigiinde ve 1 adet 7.3-7.4 biyiikliigiindeki depreme esdeger
oldugu, son 100 yil i¢inde Karaburun yoéresinde meydana gelen 4 ve daha biiyiik 184
depremle agiga cikan enerji sayesinde, 1 adet Kocaeli-Golciik depremi biiyiikliigiinde bir
depremin olusma ihtimalinin ortadan kalkmis oldugu belirtilmektedir (Sezer, 2005).

Shewhart standart sapma analizine gore, Karaburun yo6resinde meydana gelen ve meydana
gelebilecek olan, yillarin en biiyiik depremlerinin biiytikliigiiniin 3,7 M ile 6.1 M arasinda
olmasinin, % 95 olasilikla normal oldugu, yillarin en biiyiik depremlerinin biiyiik bir olasilikla
3.0 M’den kiictiik, 6,8 M’den biiylik olamayacagi ag¢iklanmistir. Eldeki verilere gore,
Karaburun-izmir yoresinde, M.S. 11-2000 yillar1 arasinda, can ve mal kaybu ile sonuglanan 34
siddetli depreme sahne oldugu ve bunun Karaburun yoresinin deprem yoniinden oldukca aktif
oldugunu gosterdigi kaydedilmistir (Sekil-6

Gumbel-Gutenberg-Richter ve iistel olasilik dagilim yontemleri ile yapilan yillarin en biyiik
depremlerinin maksimum yillik magnitiid oranlarina gore, % 63 olasilikla her yil
kaydedilebilecek maksimum yillik magnitid; Mugla sismotektonik yoresinde 4,9 M,
Marmara Bolgesi’nde 4.8 M, Istanbul sismotektonik y&resinde 4,5 M, Izmir sismotektonik
yoresinde 4,9 M ve Karaburun yoéresinde 4,5 M’dir. 100 yil i¢inde ger¢eklesmesi muhtemel
maksimum magnitiid; Karaburun yoéresinde 6,6 M, Mugla sismotektonik yoresinde 7,3 M,
Marmara Bolgesi’nde 7,9 M, Istanbul sismotektonik yoéresinde 7,5 M ve Izmir sismotektonik
yoresinde 7,1 M’dir. 7,4 M buytkligindeki bir depremin 2000-2025 yillar1 arasinda
gerceklesme ihtimali ise Mugla sismotektonik yoresinde % 20, Marmara Bolgesi’nde % 42,
Istanbul sismotektonik yéresinde % 25, Izmir sismotektonik yéresinde % 14 ve Karaburun
yoresinde % 3,7 kadardir (yontem i¢in bkz: Ergilinay-Baylilke-Gengoglu 1974, Tabban ve
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Gencoglu 1975, Tezcan-Acar-Civi 1979, Sezer 1998-2003-2005). 7.4 biyukligtndeki
(Kocaeli-Golciik depreminin biiyilikliiginde) bir depremin tekrarlama siiresi Mugla
sismotektonik yoresinde 115 yil, Marmara Bolgesi’'nde 46 yil, Istanbul sismotektonik
yoresinde 90 yil, izmir sismotektonik yéresinde 169 yil ve Karaburun yoéresinde 664 yildir
(Sezer, 2005).

HEYELANLAR

Tammm: Heyelan kelimesi en iyi, Terzaghi (1950) tarafindan “ Dogal kaya, zemin, yapay
dolgu ve bunlarin karisimindan olusan, sev olusturan malzemelerin, asag1 ve disa dogru
hareket etmesi” olarak tanimlanir. Heyelanlar karmasik kitle hareketleridir.

Heyelanlar, iilkemizde oldugu gibi kentimizde de biiyiik maddi ve manevi kayiplara sebep
olmustur. Deprem, asir1 yagis, topografik egim, sertlik, kohezyon, i¢sel siirtiinme agisi vb.
heyelanlar1 olusturabilir. Bu konuda basta Baymdirhk 11 Midiirliigii, Karayollar,
Universiteler, MTA vb. kuruluslar yogun bilgi iiretmislerdir. Mevcut kitle hareketleri yerinde
incelenerek yerel ¢coziimler tiretilmis, imar

plani disinda kalan alanlar afet bolgesi kapsamina alinmistir. 1990’11 yillarda MTA projeleri
yiiksek lisans tezi kapsaminda Izmir Metropolitan alaninin 1/100 bin 6lgekli heyelan haritasi
hazirlanmustr.

Calismada heyelanlar, fosil, olas1 aktif ve aktif olmak iizere ii¢ gruba ayrilmis, ayrica akma,
dairesel kayma, blok kayma ve kaya diismesi seklinde siniflandirilmistir (Avsar, 1997) (Sekil-
7).

Heyelan Tiirleri

1-Diismeler

2-Kaymalar; Kaya kaymasi-dokiintii kaymasi, yanal yayilma tiirii kaymalar, donel kaymalar
ve blok kaymalar

3-Akmalar; Kuru ve Sulu akmalar

4-Karmasik heyelanlar

Izmir Metropolitan Alanindaki Heyelan ¢calismalar:

Bu konuda basta Baymdirlik ve Iskan Bakanhigi, Afet Isleri Il Miidiirliigii, Universiteler vb.
kurumlar sayisiz raporlar hazirlamistir. Onceki yillarda, asir1 yagis ve depremler nedeniyle
kentimizin degisik bolgelerinde heyelanlar olmus ve bunlar i¢in yerel ¢oziimler tiretilmistir.
1990 ‘It yillarda MTA Genel Miidiirliigii‘ntin “Arazi Kullanim Potansiyel Haritalar1 Projesi”
kapsaminda izmir Metropolitan Alani’nin da heyelan ¢alismasi yapilmis ve bu calisma
“General Assessment Of Landslides in Izmir Metropolitan Area” konusunda yapilan yiiksek
lisans tezine de konu olmustur. Calismada, Izmir Metropolitan Alaninm 1/100 000 &lgekli
heyelan haritas1 hazirlanmistir (Avsar, 1997).
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67

TMMOB iZMIR KENT SEMPOZYUMU

nsiwiuiie yeiaus|uaznp usplusA usp,(/661 JeSAy) IsejueH uejehay-ifojosl iueje ueyjodosew Jwz| ;-0 S

18ey50.1 asejny-eant [wr |
ejofpeyaselany o |
MIUBMIOA Bsejany [ |

Sl osejouy [ |
JejijpuuIy ueso3 [ |
Jejinuuy| usfoan B
yiueyjoA usloan [ ]
1$eydaury usfoaN [w ]
uoAaniy pis3 [ = |

uokanyy [ |

HYIVAYINIOY

S )

IEEEGS])

Sedang &

Aey e nynuBoq _m_
seueyop Isejopeueyoq [—]
wiBe/minuboq [ = |

swipuig [—-|

ey 1sejo/ke [=|

uak wisapap |22

aseq [— ]

yeukey [ 3]

uiuls ewkey 1sejo/ewley [~ |
mey swsis 1]

. mey swnod (]
M duo [=]
¢ nuoA ewAey isejoewhey [ 1]
1sawsnp efey 1se|0 x5

isewsnp eAey [7]

1na$ uejaheH [
uefeAay Je ISejo/y H

uejakay IS0} 1Se|o/|ISo E
AV VAV INIOY

[

Bepunty

ISVLIHVH NV13A3H 3A [FOTO3C NININYIV NVLITO0d0d L3N HINZ|

*Bu Bildiri Jeoloji Mithendisleri Odas1 Adina Diizenlenmistir.



TMMOB iZMIR KENT SEMPOZYUMU 68

[zmir Metropolitan Alan1’nda yapilan bu ¢aligmada heyelanlar, fosil, yar1 aktif ve aktif olarak
ayirtlanmis ve kitle hareketleri kayma tiplerine gore de simiflandirilmistir. Ayrica hazirlanan
tezin bir alt bolumii olarak heyelan-deprem iliskisinde 12 adet tarihsel ve 303 adet aletsel
donem‘e ait olmak tizere toplam 315 adet deprem kaydi Frekans-Magnitiid agisindan
incelenmistir. Kayitlar, Afet Isleri, Izmir Biiyiiksehir Belediyesi (I.B.B.), Dokuz Eyliil
Universitesi (D.E.U.), Yeni Asir ve Hiirriyet Gazetesi arsivlerinden arastirilmistir (Avsar ve
Tiirk 1997).

Yapilan arastirmada, tarihsel donemde 17-1900 yillar1 arasinda 12 adet depremde 1 adet kaya
diismesi ve 2 adet heyelan olay1r tespit edilmistir. Aletsel donem, 1930-1996 tarihleri
arasindaki verileri kapsamaktadir. Aletsel donemde Ege Bolgesinde 1930-1996 yillari
arasinda toplam 304 adet deprem kaydi Frekans-Magnitiid ag¢isindan degerlendirilmistir.
1930-1960 yillar1 arasindaki 94 adet depremin Magnitiid ortalamasinin 5 M civarinda oldugu,
buna karsilik 1960-1996 yillar1 arasinda 210 adet depremin Magnitiid ortalamasinin 4.5-5 M
civarinda oldugu saptanmustir. Tarihsel ve aletsel donemde toplam 315 adet deprem kaydinda
4 adet kaya diismesi ve 13 adet heyelan oldugu, 3 adet deprem kaydinda ise hem heyelan,
hem de kaya diismesi olaymin birlikte oldugu tespit edilmistir Sekil-8). Ayrica, 20.12.1981
tarihinde Odemis (Ege) 4,3 Magnitiid* lii bir depremde de kaymalarmn oldugu

Tarihsel ve Aletsel Donemde Ege Bolgesindeki 315 Depremde
Meydana Gelen Heyelanlarin Frekans-Magpnitiid iligkisi

4.

34

24
14
P

0 T T
4 4,5 5 55 6 6,5 7

Frekans

Magnitiid

Sekil 8. Tarihsel ve aletsel donemdeki depremlerde olusan 13 adet heyelanin Frekans-
Magnitiid iligkisi (Avsar, 1997°den yeniden diizenlenerek alinmistir) saptanmaistir.

Yapilan degerlendirmelerde de goriilecegi iizere, heyelanlarin olusu depremin biiyiikliigiine
(M) bagli degildir. Zeminin 6rselenmemis olmasi, topografik egimi, kohezyon, i¢csel siirtiinme
acisi, sertligi, cimentosu, vb. bunda Onemli rol oynamaktadir. Depremler sirasinda
yeryliziinde bir¢ok c¢atlak, yarik ve/veya faylarin meydana geldigi, hatta biiyiik bir gii¢le kirik
hatlarinda yeni sicak ve soguk su kaynaklarinin metrelerce yliksege fiskirdigi kaydedilmistir.

TASKIN ALANLARI

[zmir ve cevresinde geng jeotektonik olaylar yer yer dik bir morfoloji olusturmustur. Kérfezin
kuzey ve giineyindeki dik topografya boyunca korfeze dik olarak gelisen dere yataklari
altivyonal alanlarda aniden diizlesen topografya ile karsilasir. Yagislarin ani ve bol oldugu
aylarda dar ve doldurulan dere yataklari suyla dolarak tagkinlara neden olur. Bu tiir tagkinlara
maruz kalan yerler taskin alanlar1 olarak bilinmektedir. Tagkin alanlar1 korfezin kuzeyinde
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Bornova, Karsiyaka, Cigli ve Menemen yoresi, giineyde, Alsancak, Buca, Balgova vb. 6rnek
olarak verilebilir.

Giderek artan kagak yapilasma, carpik kentlesme dere yataklari ve vadiler gecekondularla
doldurmustur. Cigli bolgesindeki tagskin alanlar1 imara agilarak sanayi ve yerlesim alani haline
getirilmistir. Deniz seviyesine yakin diiz alanlarda deniz seviyesinin yiikselmesi ve biiyiik su
birikintilerinin olusmasi, yukar1 su havzalarinda su bentlerinin yetersizligi, yeterli orman ve
bitki oOrtiisiiniin olmayisi, bazi derelerin birlestirilme ve suyun dogal yataginin bozulmasi,
cadde ve sokaklarin asfalt-betonla kaplanarak suyun yeraltina girisinin engellenmesi, ylizey
sularmmin iyi drene edilemeyisi vb. nedenler taskin alanlarinin olusmasinin baslica
sebepleridir.

1995 yilinda Karsryaka-Ornekkdy bolgesinde meydana gelen taskinda 61 kisi 6lmiis, biiyiik
miktarlarda mal kayiplar1 olmus, isyerleri zarar gérmiis ve sehir i¢i ulasim aksamistir. Dereler
yataklar1 dogal halinden uzaklastirilmis, daraltilmis ve genis alanlar su altinda kalmistir. Bu
bolgede dere yataklari hala yeterli genislikte degildir. 18.12.2001 Cigli ve Karsiyaka’da
A.0O.S.B.’de derelerin tagsmasiyla 750 konut ve 80 civarinda isletme hafif ve orta seviyede su
baskinina maruz kalmistir. Bu 6rnekler ¢ogaltilabilir. Yerel yoneticiler, bu sorunlarin ¢éziimii
icin yillardir c¢aligmaktadir. Bugiin Poligon deresinde alinan onlemlerle artik taskinlar
onlenmis, IZSU insaat atiklariyla derelerin doldurulmasini engellemistir.

SONUC VE ONERILER

Izmir ve g¢evresi, aktif tektonik ve depremsellik acisindan Ege Bolgesi’nin bir pargasidir.
Kentimiz, tarihsel donemden beri olusan siddetli depremlerden etkilenmektedir. Deprem
iireten faylarin cogu kisa olmakla birlikte, Ege Denizi ve Karaburun civarinda nispeten daha
uzun dogrultu atimli faylarin varlhigi, kentimizin depremselligi agisindan biiyiik 6nem tasir.
Ozellikle, kent yerlesim yerlerinin % 50 den fazlasinmn aliivyonal alanlarda olmas1 kentimiz
icin bu riski daha da artirmaktadir. Ege Denizinde 7.0 M’den daha biiyiik deprem olma
olasiig1r karasal alanlara oranla daha yiiksektir. Bu durum, Ege Denizinde ve Izmir
Korfezi’nde Tsunami ‘de olusturabilir. Bu nedenle, mevcut sismik kayit istasyonlariin sayisi
artirtlmali ve diizenli veri toplanmalidir. Depremler sirasinda kitle hareketlerinin oldugu ve
bunlarin olusumunda depremin biiyiikliigiiniin (M) 6nemli olmadigi, 4,3 M’li bir depremde
de heyelanlarin olusabildigi goriilmiistiir. Kentimizde deprem, heyelan ve tagkin alanlar1 gibi
dogal olaylarla ilgili olarak alinmasi1 gereken onlemleri iki gurupta toplayabiliriz. Birincisi;
yapilasma oncesi, ikincisi; yapilasma sirasinda alinmasi gereken oOnlemlerdir. Ornegin
konutlar 7-7.5 M biiyiikliigiindeki bir depreme dayanikli olarak yapilmali, mevcut yapilar
giiclendirilmeli ve halk bu konuda egitilerek bilingli hale getirilmelidir.

Carpik kentlesme, tagkin alanlarinin gecekondularca isgal edilmesi, kentimiz g¢evresindeki
ormansiz alanlarda toprak ve bitki oOrtiisiiniin gelisememis olmasi gibi nedenler, taskin
alanlarmin olusumunda &nemli rol oynamaktadir. izmir'de yagmur rejiminin genelde kisa
stireli ve siddetli olmasi sularin toplanma siiresini kisalmaktadir. Bu ylizden, sehir ¢evresine
orman dikilmeli, dere 1slah ¢aligmalarina devam edilmeli, yatagi bozulan dereler tekrar dogal
haline getirilmeli, dere yataklarina yeteri kadar bent ve golet (su tutucular) yapilmalidir. Asir
yagis ve siddetli lodosta deniz suyunun yiikselmesiyle su altinda kalan bolgeler (Or:
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Mavisehir, Alsancak) i¢in 6nlem alinmali, yollarin ortasi kenarlara dogru egimli olmali ve
sular yol kenarlarindan drene olabilmelidir. Biitiin bunlar gostermektedir ki, kentimizin dogal
afetler konusundaki problemleri hemen coziilebilecek kadar kolay degildir. Bili bir plan ve
yikli miktarlarda para gereklidir. Ancak, sorunlar1 ¢6zebilmek i¢in de uzun vadeli projeler
hazirlayip bir an 6nce kararlilikla uygulamak kagiilmazdir.
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INSAAT M}"JHENDISLERi ODASI BUNYESINDE KURULAN AFET HAZIRLIK
MUDAHALE KURULU’ NUN AMACLARI VE CALISMALARI

Abdullah INCIR
Insaat Miihendisi
abdullah.incir@imoizmir.org.tr

1. GIRIS

Afet riskinin yiiksek oldugu iilkemizde, afetlere hazirlik ve miidahale IMO’ nun aktif bir
gorev lstlenebilmesinde gerekli alt yapiyr hazirlamak, afet durumunda yasanabilecek
sikintilara ve sonuglara miidahil olabilmeyi saglamak i¢in 39. Dénem Yo6netim Kurulu (2004
—2006) doneminde Afet Hazirlik Miidahale Kurulu olusturulmustur.

Meslek orgiitimiiziin deprem, sel, toprak kaymasi sonucunda zarar goren yurttaglarimiza
sundugu kamu hizmetlerinden biri ve Oncelikli olani barmmma ihtiyacinin giderilmesine
yonelik yapisal giivenligin tespiti olmaktadir.

Gecmiste yasanan olumsuzluklarin bir daha tekrar etmemesi ve bu hizmetin dogru ve bilimsel
temellere dayandirilabilmesi, meslek orgiitlerinin, IMO Sube ve Temsilciliklerinin hazirlikli
olmas1 ile miimkiin olabilir.

40. Donem Y 6netim Kurulu déneminde (2006— 2008)“Afet Hazirlik ve Miidahale Y 6nergesi”
ile “Afet Hazirlhk ve Miidahale Yonergesi Uygulama Esaslar1” yiiriirliige girmistir. Bu
bildiride bunlar anlatilacaktir.

2. YONERGE

Hazirlanan yonergenin giris kisminda belirtildigi gibi olusturulan Afet Hazirlik ve Miidahale
Kurulunun ( A.H.M.K. ) basta gelen hedefleri;

e Gerekli calismalar1 yaparak Insaat Miihendisleri Odasi’” nin Merkez, Sube ve
Temsilcilik orgiitleri ile afetlere hazirlikli olmasini stirekli kilmak.

e Degisik afet ve kaza durumlarinda yapilacak isleri tanimlamak, uygulama esaslarini ve
kamuoyunu bilgilendirmede wuyulacak ilke ve kurallar1 diizenlemek olarak
belirlenmistir.

Amag
Yonergenin Amact: Bir afet ya da kaza aninda veya sonrasinda IMO’ nun &rgiitsel faaliyetini

saglamak, topluma kamuya hizmet verebilmek icin gerekli diizenin olusturulmasi ve bu
diizenin isleyis ilkelerinin belirlenmesi.
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Kurulusun Yapisi ve Calisma Yontemi

Kurul IMO Yonetim Kurulu tarafindan segilen en az bes iiyeden olusur. Bu iiyelerin yan1 sira
IMO Yonetim Kurulunun bir iiyesi de ¢alismalara katilir. Afet ya da bir kaza aninda kurulun
kendiliginden ve olaymn yasandigi orgiit biriminde, miimkiin olamiyorsa en yakin birimde
toplanmasi1 ongoriilmiistiir. Toplant1 sirasinda hazirlanacak bir “eylem plan1” dogrultusunda
Merkez, Subeler ve Temsilcilikler tarafindan yapilacak is ve gorevlerin belirlenmesi
dustiniilmistir.

Kurulun Gorev ve Sorumluluklari

a) Afete Hazirlik ve Uygulama Y6nergesinin kendisi ile ilgili gorevlerini yerine getirir.
b) Yonergenin eki olarak ¢ikarilan uygulama esaslarinin yiirtitiilmesini gozetir.

c) Afete doniik egitim programlar1 hazirlar ve organize eder.

d) Afet senaryolar ve tatbikatlar diizenler, bunlar1 IMO ile koordineli bigimde yiiriitiir.

e) IMO Yénetim Kurulunun bilgisi dahilinde ilgili kurumlarla afet konularinda baglant:
kurar.

f) IMO Yoénetim Kurulunun bilgisi dahilinde diger meslek odalar1 ile yonerge
cergevesinde iligki kurar.

2) Istatistiki veri ve bilgilerin toplanmast igin ¢alismalar yapar.

Kurul yaptig1 ¢aligmalar sonunda IMO birimlerinin bir afet ve kaza durumunda nasil hareket
edecegini belirlemistir.

I. Enkaz altinda kalmis kisilerin kurtarilmasi calismalarinda yapi tasiyici sistemi
acisindan teknik destek verilmesi.
II. Etki alaninin ve hasarin genel diizeyinin belirlenmesi.

III. Afet bolgesinde etkilenen alt ve iist yapilardaki hasarin tespiti ve yapisal giivenligin
belirlenmesine yardimci olmak. Ornegin afet, can kaybma yol agmamustir. Ancak
insanlarin hayatimi siirdiirmesine engel olacak elektrik, su sebekesi veya kanalizasyon
gibi altyapr hasar1 olusmus olabilir. Bu hasarlarin belirlenmesi ve kayit altina alinmast
gerekebilir.

IV. Afet ya da kazanin olus nedenlerinin belirlenmesi i¢in olay yerinde inceleme
yapilmasi. Burada ama¢ hasara neden olan etkenlerin yani; kotii malzeme, proje dist
uygulama ya da projede Ongoriilmeyen asir1 yiikleme vs. gibi etkenlerin ortaya
cikarilmasidir.

V. Afet ya da kazadan insaat miithendisligi alt ve {ist yapilarin giivenilirligi ve kamuoyu
acisindan alinacak dersleri belirlemeye yonelik gorsel dokiiman saglamak.

Afetlerde hasar tespiti ve bilirkisilik calismalarinda yasanan sikintilar ile bunlarin hem toplum
ve hem de meslektaglarimiz agisindan yarattigi sonuclar goéz oOntine alinarak bir daha
yasanmamasina yonelik hazirliklar1 yapmak, kriterler ile usul ve esaslar1 belirlemek ve IMO
Yonetim Kuruluna 6nermek gorev alacak meslektaslar1 hazirlamak {izere ¢calisma yapmak da
kurulun gorevidir.

Yonergede IMO’ nun girisimini gerektiren afet, kaza ve diger olaylarm boyutlar: verilmistir.
Genel olarak afetin yol actig1 hasarin boyutu belirleyici kriter olmustur.
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e Magnitiidii 5.0 ve daha biiyiik olan veya daha kiigiik olup da can kaybi yaratan 6nemli
ist ve alt yap1 hasarina yol agmig depremler.

e Yerlesim bolgelerinde yasanan ve genel hayati, yapilari, ulagim ve alt yap1 tesislerini
etkileyen boyutta olan su baskinlari.

e Yagis sonucu olusan toprak kaymalari.

e Kar yiikiiniin yogunlagmasi ve kaymasi ile ayrismis kayalarin zeminden kopmasi.

e Herhangi bir nedenle insan faaliyetlerinin olustugu yerlerde ve orman alanlarinda
meydana gelen yanginlar.

e Mihendislik yapim ve kulanim hatasindan kaynaklanan her tirlii hasar, gocme ve
kazalar.

Yukarida siralanan olaylara miidahale edip hizmet verecek, alaninda uzmanlagsmis ve
deneyimli mithendisler baskanlifinda hizmet verecek miihendislerden olusan ekipler listesi
hazirlanacak, bu kisiler egitilecek ve donatilacaktir. Belirlenen listeler giincellenecek bunlar
kontrol edilecek yenilenecek ve boylece acil durumda siiratle hareket edilmesi saglanacaktir.
Bu listeler IMO Merkezinin yani sira ilgili IMO birimlerinde de bulundurulacak ve ilgili
kurum, kurulus, yerel yonetimler ile TMMOB IKK( il Koordinasyon Kurulu ) larma da
iletilecektir.

Yapilacak gorevlendirmelerde uzmanlik alanlari dort ana baslik altinda toplanmustir.

e Tasiyic1 Sistem Tasarim

Yap: hasarlarinin ve yikimlarinin nedenlerini belirleme hasar tespiti, yap:r giivenliginin
belirlenmesi.

e Geoteknik

Zemin yap1 etkilesimi, yerel zemin kosullari, zemin biiylitmesi ve bunlarin hasara etkisinin
belirlenmesi ve incelenmesinde.

e Hidroloji ve Akiskanlar Mekanigi
Su, liman ve ki1y1 yapilarindaki hasarin, su baskinlarinin degerlendirilmesi.
e Yap1 Malzemesi

Hasarli ya da yikilmis yapilarin tasiyict sistemine ait yapi elemanlarinin donanim ve diger
ozellikleri ile ilgili inceleme ve degerlendirmeler i¢in gorevlendirilir.

2.4. Eylem Plan1 ve Esaslan
Bir afet sonrasinda kurul asagidaki konular1 iceren bir eylem plani hazirlayacaktir.

e Olay yerine en yakin Sube ya da Temsilcilik ile baglant1 kurularak bilgi alinacaktir.
e Sube ve Temsilcilikler de talep beklenmeksizin kurula olayla ilgili bilgi verecektir.
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e Kurulun da onerileri dogrultusunda Sube ve Temsilcilikler onceden belirlenen
uzmanlar1 goreve cagiracaktir.

e Ogzellikle kentlerde yasanan afetlerde olayin boyutlar1 yerel 6rgiit birimlerinin
olanaklarmi asacagindan, ilk miidahaleyr hangi birimin yapacagl onceden
belirlenecektir.

e Afette gorevlendirilen ekiplerin donanimlar1 gézden gecirilecek, toplanmasi gereken
veri cinsleri belirlenecektir.

e Yap1 hasar1 var ise ve bunun yap1 malzemesinden kaynaklandig1 stiphesi olusmussa,
gereginde beton ve donat1 6rnekleri alinacaktir.

e Ekiplerin ulasim ve konaklama programlar1 hazirlanacak, gereken kaynaklar ile
olanaklar saglanacak ve planlanacaktir.

e (Gorevlendirilecek kisilere hayat sigortasi yaptirilacak ve tanitict 6zel yetki belgesi
verilecektir.

e IMO birimleri ve ekipler; su¢ duyurusu ve savciliga ihbar yapabilecek, valilik ve
belediyeye bilgilendirmede bulunabilecektir.

Hazirlanan yonergede ayrica yapilacak aciklama ve yaymlarin kimler tarafindan ve nasil
yapilacag bir prosediire baglanmstir.

Yapilacak aciklamalar 1- kisa vadeli 2- uzun vadeli agiklamalar olarak siniflandirilmistir.

Yasanan afetle ilgili temin edilen bilgiler IMO tarafindan yapilacak teknik diizeyi yiiksek
merkezi bir yayimla meslektaslara duyurulacaktir.

Afet ve kaza ile ilgili yerel ve ulusal basinda ¢ikan yazilar, goriintiiler, ekip raporlari,
formlari, resimler ve malzeme orneklerine ait deney raporlar1 Genel Merkezde olusturulacak
arsivde kurul adina saklanacaktir.

3. UYGULAMA ESASLARI

Uygulama esaslar1 olarak hazirlanan bu metin YONERGE’ nin eki olup IMO’ nun orgiit
birimlerinin AHMK’ unun ve gorevlendirilecek iiyelerin Afetlere Hazirlik ve Miidahale
kapsaminda yapacaklari ¢aligmalar ile verilecek hizmetlerde uyulacak esaslari, kurallari, yetki
ve sorumluluklar belirlemek tizere hazirlanmistir.

3.1. Kapsam

Yonergenin amag¢ maddesinde belirtildigi tizere yapilacaklar iki baslik altinda toplanmaktadir.
Kurumsal hazirliklar, Afete Hazirlik ve Miidahale Orgiitlenmesi ve uygulamast.

3.1.1. Kurumsal Hazirliklar

Kurumsal hazirhiklarda ana hedef bir afet durumunda IMO 6rgiitiiniin ¢alismalarinin
aksamadan devam etmesinin saglanmasidir. Bu ¢ercevede oncelikle;
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e Hizmet mekanlarinin yapisal giivenilirliginin tespiti ve saglanmasi.

e Afet durumunda kullanilacak yedek mekanin belirlenmesi ve temini.

e Afet durumunda orgiitsel isleyisin devami i¢in gerekli hazirliklarin yapilmasi her tiirli
yedekleme ( arsiv- bilgisayar vb. ).

e Ulasim haberlesme olanaklarinin afet sonrasinda da kullanilabilecek sekilde
gelistirilmesi.

e Jenerator temini.

e Ulasim araci olanaklarinin belirlenmesi.

Bunlarin temininde 6rgiit kaynaklariin kullanilmasinin yani sira kamu olanaklarindan tahsis
ile yararlanma veya iiyelerin olanaklarinin kullanilmasi gibi alternatiflerin miimkiin oldugu
kadar degerlendirilmesi hedeflenmistir.

3.1.2. Afet Hazirlik ve Miidahale Orgiitlenmesi

Bu orgiitlenmenin ilk adimi olarak IMO Afet Hazirlik ve Miidahale Kurulu olusturulacak,
daha sonra Subelerden bir Yonetim Kurulu iiyesi baskanligindaki 3 kisilik bir A.H.M.
Komisyonu ve Temsilciliklerde de temsilciler ile birlikte o Sube bolgesindeki uygulamalardan
sorumlu olacaklardir.

Afet sonrasi ekiplerin ¢alismasini kolaylastirmak amaciyla A.H.M.K. {iyeleri ile Sube ve
Temsilciliklerdeki sorumlular IMO Genel Merkez tarafindan verilmis hamilini tanimlayan
fotografl1 birer kimlik ile gorev belgesi tasiyacaklardir. Yine afet durumunda ara¢ goérev karti
vb. diizenlenecektir.

Kurul ve ekiplerin ¢alismalarin1 kolaylastirmak tizere kamu kurumlar1 nezdinde gereken her
tiirlii girisim 6nceden IMO Genel Merkezi tarafindan yapilacaktir.

Ekiplerin bulunduracagi ekipmanlar da belirlenmis ve Subelerin bunlar1 bir afeti
beklemeksizin temin etmelerinin gerektigi vurgulanmaigtir.

Bunlar;

Baret, bot ya da ¢izme, yagmurluk, kaban ( IMO amblemli )
Cadir

Ahsap ( katlanir ) metre

1-1,5 kg’ Iik ¢ekic

Jalon, sakiil, su terazisi ve diidiik

Sarjli fener ( miimkiin ise giines 15181 ile sarj olan )
Dijital fotograf makinasi, yeterli yedek pil ve hafiza kart1
Profometre ve schimodt ( beton test ) ¢ekici

GPS ( kiiresel konum belirleyici )

Portatif jenerator

Ulasim araci olanaklarinin tespiti olarak siralanmustir.
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3.2. Afete Hazirlik ve Miidahale Egitimi

Yukarida siralanan kurumsal ve orgiitsel hazirlilarin yapilabilmesi icin IMO afete miidahale
edecek ekiplere yonelik bir dizi egitim yapacaktir. Egitim programlart A.H.M.K. tarafindan
hazirlanacak, egitimlerin diizenlenmesi ve gerceklestirilmesinde IMO Mesleki¢i Egitim
Kurulu ile birlikte davranilacaktir.

Afet hazirlik ve miidahale kapsaminda iki tiir egitim yapilacaktir.

Bu egitimler orgiit i¢i egitim, sahada gorev alacaklar i¢in egitimdir.
3.2.1. Orgiit I¢i Egitim
Bu egitim secilmis ve atanmis tiim birim yoneticileri ile personelimizin giivenligini ve
orgiitsel faaliyetlerin siirekliligini saglamanin gerekli konularin1 kapsayacaktir. Egitim
caligmalar1 her iki yilda bir donemsel olarak tekrarlanacaktir.

3.2.2. Sahada Gérev Alacaklar I¢in Egitim

IMO; A.H.M K. yonergesindeki esaslar dahilinde ¢alismalarinda gorev verilecek tiim iiyelere
egitim verecektir. Bu egitim kapsaminda ise afet senaryolar1 ve tatbikatlar diizenlenecektir.

3.3. Afete Miidahale Uygulamasi

Burada da gorev alacak ekiplerin yapisi, ne tiir tiyelerden olusacagi ve nasil hareket edecekleri
yetki ve sorumluluklari tanimlanmistir. Ayrica afet durumunda harekete gecme, bolgeye
intikal ve gorevlendirmeler bashigi altinda kurul iiyelerinin talep beklemeksizin bolgeye
intikal edecegi vurgulanmistir. Tiim bu eylemler IMO Merkezinin bilgisi dahilinde
yuritiilecektir.

Miidahale kapsaminda karar alma siireci ve saha ¢alismalarinin ¢ergevesi ¢izilmis ve tiim saha
calismalari ile raporlamanin yapilacagi formlar hazirlanmistir.

Bu formlar;

A.H.M K. yonergesi denetleme formu
Afet 6n haber formu

Arag gorev belgesi

Bildirim formu

Ekip saha raporu
Gorevlendirme belgesi
A.H.M.K. gorevli bilgi formu
Hasar tespit formu

Hasar tespit raporu

Afet taniklig1 gortisme formu
Teslim tutanagi
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3.4. Afet Sonras1 Calismalar

IMO tim bu toplanan formlar, raporlar ve yasanan olaylardan elde edilen verilerin
paylasilmasi, kamuoyunun ve {iyelerimizin bilgilendirilmesi amaciyla merkezi yayinlar
yapilmasini hedeflemektedir.

3.5. Denetim

Denetim; A.H.M.K. yonergesi ve uygulama esaslarinim IMO birimlerinde hayata gegirilmesi

icin yapilir. Sistemin yeterliligi, uygunlugu ve etkinliginin incelenmesi uygunsuzluklarin ve
eksikliklerin giderilmesi hedeflenmistir.

4. SONUC

Afetler birer doga olayidir. Bunu engelleyemeyiz. Ancak olusacak hasarlar1 azaltabiliriz.
Bunun i¢in bu ise duyarli olan tiim kuruluslarimizin; 6ncelikle il bazinda orgiitlenmesi; bilgi
ve becerilerinin gelistirilmesi ve bunu toplumumuza yansitmasi gerekmektedir.
KAYNAKLAR

TMMOB Insaat Miihendisleri Odas1 “Afet Hazirlik ve Miidahale Y 6nergesi”

TMMOB ingaat Miihendisleri Odas1 “Afet Hazirlilk ve Miidahale Yonergesi Uygulama
Esaslar1

TMMOB Afet Sempozyumu 5 — 7 Aralik 2007 ANKARA.”
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AFET HAZIRLIK VE MUDAHALE KURULU

GOREVLI BILGI FORMU

GOREVLI UYENIN
Adh Soyadh
Sicil No
Birimi
Giirevi
Uzmanhg
Ev Adresi

Is Adresi

Ey Tel. No

Iz Tel. No

GSM No
e-posta adresiz. ...
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) TMMOE )
IN5AAT MUHENDISLERI ODASI]
HASAR TESBIT FORMU* [ FSR D —
n
Tigesi
Mahallesi
Klpl MO b,
,'sdn P'l[h Parsel Nu ............................................................................................
GI'S Koordinatlarn X e ¥ s
Kullanmim Amac Fonut Konut+lzyver Iyveri
Kamu Hemet Binasi  Sanayi Yapas: Axl-Kimes

Kat Adedi
Bir Kafin Alam
Yap1 Turi :YiEma Ahzap BA  Prefabrik

Celik Karkas

Tagivicn Sistem (Kar Cergeve  Perdeli Cergeve BA Perde

Ditseme Tara Plak Asmolen Mantar Koset Ahgap Dhiger
ZominiGazlem vazilacak 1o s e s s s
Temel Sekli ‘Tekil Siirekh Tekil+Stnkl

Radye Kazikh

Yapizal Dizensizlik : Var Yok

DtizenszlHK TUFD vamilacak] .o s s sis s s s
Hasar Gizlemi :

Tam Giégme  Kismi Gégme Agir Hasar
Cirta Hasar Hafif Hasar Hazarziz

Yap1 Hakkinda Kanaat: Kullanlabilic Dietayh Incelenmeli Kullamlamaz
Ekip Gizlemleri ¢ Bu biliime ekipler hosara neden olduguno diisindiiklen
sevlen yazacaklardir (amag dign kullanim, imar dumomuna uygunluk, yamsal dizensizlik
tiiril, hasar tirler ve ner kerde olugtuklan. kismen igyen 1se bunun hasara etkisl, maleme
dzelliklert, tadilat, gliglendirme, hazara neden olabilecek ikincil etmenler v

Tesbiti Yapanlar:

Bazh Olduklan iMO Birimi
Tarih :

Islm

Imza

* R fremdaki hilzilera kibin ranomna da akianlacakhr
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] TMMOE .
INSAAT MUHENDISLERT ODASI
AFET TANIKLIGI
GORUSME FORMU
il
Ihgesi
Mahallesi OO UP R PUPOTOPTN
Tamgimn
AdISOVRAL
EK Bilgillerl o
Giirtgmeyl Yapanlar. ...
Tarih
Saat
Geirlisme Yapilam Yer: ..o e

Giiriigme Kayitlar
Ses
Fotograf
Video

Tamkhk Hakkmda Notlar:

Tamk Giroymevl Yapanlar
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YENIi YERLESIiM ALANLARININ ZEMIN VE HEYELAN ACISINDAN
IRDELENMESI

Dog. Dr. Giirkan OZDEN
gurkan.ozden@deu.edu.tr

1. GIRIS

Yeni yerlesim alanlar1 planlanirken bir¢ok teknik ve sosyal disiplinden uzmanin birlikte
caligmasi gerekir. Sehircilik, mimarlik uzmanlarinin basi ¢ektigi bu grubun diger tiyelerini ise
jeoloji, jeofizik ve insaat mithendisleri olusturur. Artan niifus ve ekonomik baskilar nedeniyle
gecmiste tercih edilmeyen cografi bolgeler giiniimiizde gittik¢e artan bir oranda yerlesime
acilir olmustur. Bu tiir bolgelerin 6nemli bir kismin1 sahil boylarinda suya doygun ve heniiz
sikismasini tamamlamamis zemin tabakalaridan olusan alanlar olusturmaktadir. Izmir Ili bu
acidan diinya capinda bir 6rnek olusturan biiyiik bir metropolitan alandir. Meles ve Eski
Gediz Nehri Deltalari’ndaki yapilasma gilintimiizde toplu konut projeleriyle 6nemli bir ivme
kazanmis durumdadir. izmir Ili'nde ayrica heyelanli alanlarda da yogun bir yapilasma
gerceklesmistir. Bu yapilasmanin 6nemli bir boliimii Kadifekale ve civarinda gecekondular
halindedir. Balgova, Narlidere ve Seferihisar bolgelerinde ise imarli alanlarda da heyelan
problemleri mevcuttur.

Suya doygun aliivyon zeminlerde asir1 toplam ve farkli oturma, tasima kapasitesi kaybi,
stvilasma ve deprem biiyiitmesi; heyelanli bolgelerde ise iist ve alt yapida farkli oturma ve
kayma deformasyonu tarzinda gelisen zemine bagli problemler yapilasmada rol alan resmi ve
sivil toplum orgiitleri tizerinde ciddi bir baski yaratmig olup, bu baski arsa iiretimindeki
yetersizlik, gegmisteki plansizlik ve asir1 kar hirsiyla artarak siirmektedir. Bu ¢alismada yeni
yerlesime agilan alanlarin planlanmasinda zemin agisindan dikkate alinmasi gereken hususlar
bir insaat mithendisinin bakis agisiyla ele alinmaktadir.

2. YENI YERLESIM ALANLARINDA ZEMIN ACISINDAN DIKKATE ALINMASI
GEREKEN HUSUSLAR

Bir miihendislik yapisinin tasarim ve insaatinda 6nemli adimlardan birisi yap1 yliklerini
zemine giivenle aktarabilecek bir temel sisteminin se¢imi; bu sistemin zemin ve {ist yapi ile
uyum icinde c¢alismasimnin saglanmasidir. Tasarime1r mithendisin zemini de beton, celik ve
ahsap gibi bir miihendislik malzemesi olarak ele almasi bahsedilen uyumun saglanmasi igin
son derece onemlidir. Bir yapinin yiiklerini giivenle zemine aktaracak ve deprem yiiklerine
kars1 temel sistemine kabul edilebilir bir giivenlik saglayacak ingaat miithendisinin {istesinden
gelmesi gereken problemler asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1. Ust yap1 yiikleri secilen temel sistemi ile zemine aktarildiginda temel zemininde genel
gdcme meydana gelmeyecektir (tasima kapasitesi problemi).

2. Genel go¢me olugsmasa bile aktarilan yiikler altinda tasiyici zemin tabakalarinda
gerilme artis1 meydana gelecek ve bu gerilmeler altinda tabakalarin deformasyonu ile tist yap1
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oturacaktir. Oturmalarin gerek can giivenligi gerekse iist yapt fonksiyonunun bozulmamasi
acisindan Ongoriilen limit degerleri agsmamasi gerekir.  Bilhassa farkli oturma riski
olabildigince azaltilmalidir (oturma problemi)).

3. Dinamik yiikler altinda statik kosullardaki deformasyonlara ilave olarak zeminin
sitkigmasina bagli oturmalar gozlenebilir. Ayrica suya doygun gevsek / orta-siki kumlarda
stvilasma, yumusak killerde yumusama ortaya cikabilir. Bu tiir deformasyon riskleri
tasarime1 tarafindan makul siirlar i¢cinde tutulmalidir (dinamik yiiklerde zemin deformasyonu
problemi).

4. Depremlerde taban kayasindaki hareketin zemin tabakalari tarafindan biiytitiilmesi
veya sontiimlenmesi sik¢a gozlenmektedir. Mihendislik pratigi agisindan daha ¢ok altivyon
zeminlerde ortaya ¢ikan biiylitme mekanizmasi 6nemlidir. Buna yani sira taban kayasindaki
hareketin frekans iceriginin zemin yiizeyine ulasincaya dek degismesi de iist yapinin
depremde maruz kalacag yiiklerin hesaplanmasinda ve yapisal performansin hesabinda énem
kazanmaktadir (biiyiitme dinamik zemin davranisi problemi).

Yukaridaki dort ana basliga ilave olarak yapinin 6zeliklerine ve topografyaya bagl olarak sev
kaymasi gibi mekanizmalar da ortaya ¢ikabilir ki her birinin riski ayr1 ayri ele alinmalidir. Ne
yazik ki bilhassa deprem ve heyelan riski yiiksek bolgelerde 6zel itina isteyen temel sistemi
secimi ve analizi siklikla ¢ok tistiinkorii yapilmakta ve biitiin tasarim tek bir “zemin emniyet
gerilmesi” parametresine indirgenmektedir. Halbuki zemin ne ¢elige ne de betona benzer bir
mithendislik malzemesidir. Geoteknik literatiirde marjinal zeminler olarak da bilinen
problemli zeminlerde yapilasma 6zel yaklasimlar gerektirir.

3. MARJINAL ZEMINLERDE GUVENLI TEMEL SISTEMi KRIiTERLERI

Yerel yonetimler yeni sahalar1 imara agmak istediklerinde, ekonomik ve rekreatif olarak en
uygun segeneklerden biri sahil boylar1 ve deltalar olmaktadir. Her ne kadar son yillarda ¢evre
koruma orgiitlerince bataklik ve sulak alanlarin korunmasina yonelik faaliyetler baslatildiysa
da bunlardan biylik sehirlere yakin sahalar i¢in kesin sonu¢ almasi zor goriinmektedir.
Guntimiizde mevcut ingaat teknolojisi ve bilgi birikimi bu tiir bataklik ve sulak arazilere
istenilen yap1 formlarinin insaatina genelde firsat tanimaktadir. Ancak yapilasmada sinirlarin
zorlanmasi izmir ili'nde geriye doniisti miimkiin olmayan problemlere de yol agmistir. Bu
acidan Kus Cenneti’nin korunabilmis olmasi basari kabul edilmelidir.

Marjinal arazilerdeki yogun yapilasma A.B.D’ nde yirminci ylizyilin baslarinda hiz kazanmis
ve Boston, New York ve Cambridge gibi sehirlerde pek ¢ok yerlesim ve sanayi bolgesi
bataklik ve sulak alanlardan dolgu ve kurutma yoluyla kazanilan parsellere kurulmustur
(Rutledge, 1970). Bu saha zeminlerinin {ist yap1 ve dolgu yiikleri altinda oturma, sev kaymast
ve yetersiz tasima kapasitesi seklinde arz ettigi problemler insaat miihendisleri ve sehir
planlamacilar arasinda ¢eliskilere yol agmistir. Statik yiikler altinda goriilen bu problemlere
ek olarak depremlerde ortaya ¢ikan biiyiiltme, sivilasma ve yumusama ile bunlarin temel-iist
yap1 sistemleri tizerindeki etkileri de deprem riski tastyan yorelerde dikkate alinmalidir. Sehir
planlamasinda marjinal zeminler s6z konusu oldugunda sehirciler ve insaat miihendislerinin
birlikte calismasi zorunluluk gibi goriinmektedir.

*Bu Bildiri Insaat Miihendisleri Odas1 Adina Diizenlenmistir.
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Tiirkiye’de1960°l1 yillardan bu yana Istanbul, Ankara ve Izmir basta olmak iizere
metropolitan alanlar hizli ve ¢ok planli olmayan bir biiylime gostermistir. Bu sehirlerin i¢cinde
Izmir, sahil boyu seridinin uzunlugu ve Eski Gediz Nehri Deltasi’nin genisligi dolayisiyla en
yiiksek oranda yapiy1 marjinal zeminler {izerinde barindirmaktadir (Sekil 1). Ozellikle Eski
Gediz Nehri Deltas1 marjinal zemin niteligindedir. Bu bolgedeki yerlesim Bostanli semti ve
civarinda kismen planl gergeklesmistir. Toplam ve farkli oturma problemlerini istenilen
limitlerde tutacak temel sistemleri bazi toplu konut alanlar1 i¢in uygulanmistir. Ne var ki bu
semtteki yapilarin biiyiik ¢ogunlugunda zemin-yapt etkilesimi dikkate alinmayarak zaman
icinde oturma problemlerine bagl yiizlerce 6ziirlii yapinin dogusuna ortam saglanmistir (Sekil
2). Deltadaki Cigli ve Sasali semtlerinde yapilagsma daha ¢ok sanayi tesisleri agirliklidir. Bu
bolgelerde de hatali geoteknik uygulamalar yiiziinden metre mertebelerinde oturmalar ortaya
cikmustir.

V VYV OV VYV VY VY Y
VVVVV vV VOV OV VY VY

m VOV VOV VY
. _ YAV RV AV VR
. / (VAR \/ v

ESKi GEDIZ ' Vv

. DELTASI - 'BOSTANLI V Ve v
N )

‘ KARSIYAKA T

[ZMIiR KORFEZI

Sekil 1. izmir Korfezi ve Eski Gediz Nehri Deltasi

VoV /
Y Y

Bataklik ve sulak alanlar yerlesime acilirken yukarida anilan zemine bagli problemlerin
kazikli temel wuygulamasi ile asilabilecegi yanilsamasinin gecersizligi giiniimiizde
anlasilmistir. Bir takim yiiksek binalarda kazikli temellere ragmen telafisi ¢cok gii¢ bir sekilde
oturma problemleri tespit edilmistir. Kazikli temeller yiiksek maliyetleri ve heybetli imalat
teknolojileri nedeniyle olsa gerek, mal sahipleri ile planlamacilarda asir1 giiven duygusu
olusturmaktadir. Bu husus marjinal zeminlerde giivenli yeni yapilagsma i¢in bertaraf edilmesi
gereken bir psikolojik bariyerdir.

Marjinal zeminlerdeki temel tasariminda belirleyici unsur yapi temel alan1 i¢inde olusabilecek
farkli oturmalarin {ist yap1 ve temele zarar vermeyecek sinirlar dahilinde tutulmasidir. Giivenli
temel taban basincina karar vermeden Once zemin tagima kapasitesi hesabmin yani sira
oturma analizinin de yapilmas1 gerekir. Sifir oturma yapan ve ¢atlak olugsmayan bina tiretimi
cogu zaman ekonomik degildir. Yumusak kil ve gevsek kumlu zeminlere oturan temellerde
tasarim ilkelerine uyularak oturmalar kontrol edilebilir.

*Bu Bildiri Insaat Miihendisleri Odas1 Adina Diizenlenmistir.
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Sekil 2. Bostanli’ da rijit donme ve farkli oturma yapan binalar

Bir yapida gozlenen oturmalar farkli oturma karakteristigi gosterirlerse iist yapiya negatif
etkileri daha ¢ok s6z konusu olur. Genel yaklasim hasar kriterlerinin agisal distorsiyon, B, ile
tanimlanmasidir (Wahls, 1981; Bjerrum, 1963). Oturma tanmimlar1 bir¢ok arastirmaci
tarafindan benzer sekilde yapilmistir (Bjrerrum, 1963; Polshin ve Tokar, 1957; Skempton ve
MacDonald, 1956; Terzaghi ve Peck, 1948). Bu arastirmalarda gelistirilen tanimlamalar (bkz.
Sekil 3) ¢esitli mithendislik orgiitlerince de kabul edilmistir (ISE, 1989).

b. Rijit donmeli oturma

Sekil 3. Oturma Kavramlarinin Gosterimi (Wahls, 1981)

*Bu Bildiri Insaat Miihendisleri Odas1 Adina Diizenlenmistir.
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b

Yukaridaki sekilde “pmaks” maksimum toplam oturma, “®” rijit donme, “dap” A ile B
noktalar1 arasindaki farkli oturma, “lag” iki nokta arasindaki uzaklik, “Bag” A ile B noktasi
arasindaki agisal distorsiyon (Bag = 0ap/las - ®), “A” rolatif deformasyon i¢in kullanilmistir.
Cizelge 1’de ise Bjerrum (1963) tarafindan gelistirilen ve gozlemlere dayanan agisal
distorsiyon, [3, limitleri verilmektedir.

Cizelge 1. Acisal distorsiyon (B) i¢in limit degerler

Hasar Sinifi B
Oturmaya hassas makinalar i¢in sinir 1/750
Capraz elemanlar1 olan ¢ergeve i¢in siir 1/600
Yapida hi¢ ¢atlak olmamasi i¢in giivenli sinir 1/500
Panel duvarlarda catlak olusur 1/300
Vincin ¢aligmasinda giigliikler 1/300
Yiiksek yapilarin egilmesi gozle goriilebilir 1/250
Panel ve tugla duvarlarda dikkate deger ¢atlaklar 1/150
Genel yapilarin ¢ercevesinde hasar riski 1/150
Esnek tugla duvarlar icin giivenli sinir (L/H > 4) 1/150

S1g temellerin deprem yiikleri altindaki davranisi lokal zeminlerin dinamik davranisindan
etkilenir. Aliivyon zeminlerde siklikla goriilen biiylitme mekanizmasi sonucu, gerek temel
gerekse list yap1 yliksek yiizey atalet yiiklerine maruz kalabilir. Bunun yani sira, kuvvetli yer
sarsintilarinda zeminin dogrusal olmayan davranigina bagl olarak suya doygun killi zemin
tabakalarinda yumusama ve yine suya doygun graniiler zemin (kum, silt) tabakalarinda ise
stvilasma meydana gelebilir. Her iki mekanizma da zeminde tekrarli gerilmelere bagli olarak
asir1 bosluk suyu basincinin gelisimi sonucu ortaya ¢ikar. Yumusama ile sivilasma arasindaki
en Onemli fark yumusamada asir1 bosluk suyu basincinin (Au) efektif diisey gerilmeye (c')
oraninin (r,=Au/c’) r,=1 degerine ulasamamasidir. Yumusama zeminin gerek dayaniminda
temellerinde toptan gégmeye yol agar. Yumusama normal konsolide killer ile hassas killlerde
ortaya ¢ikabilir. Ayrica kumlu zeminlerde r,=1.0 degerine ulasilmadig1 kosullar da yumusama
olarak degerlendirilebilir. Kil zeminlerde yumusamanin ¢ok carpict ornekleri 1964 Alaska
depremi sonrasinda hassas killerde toptan gogme ve biiyiik ¢apli sev kaymalar seklinde
gozlenmistir.

Sivilagsmada ise r,=1.0 degerine ulasilir ve zemin daneleri arasindaki siirtlinme uzunca bir siire
kesilerek zemin vizkoz bir siviya dontigiir. Bu zemin ¢ok kiigiik yilizey egimlerinde bile
metrelerce akarak kalic1 yiizey deformasyonlarina ugrar. Depremlerde 1°’den kiiciik ylizey
egimlerinde dahi akisin gerceklestigi bildirilmektedir (NRC, 1985). Sivilasma gevsekten
orta-sikiya kadar olan kumlu zeminlerde goriliir. Siki kumlarda r, degeri tekrarli gerilmeler
sirasinda anlik olarak bire yiikselse de daneler arasindaki temas siirekli olarak kesilmez. Bu
tiir mekanizmay1 “sivilagsma-liquefaction” terimi yerine “tekrarli hareketlilik-cyclic mobility”
terimi ile tanimlamak daha yerinde olur. Sivilasma iizerinde etken birgok faktor vardir.
Depremin biiyiikliigii, zeminin dane ¢ap1 dagilimi, zemindeki ince danenin orani ve 6zeligi,
zeminin sikiligi, efektif diisey gerilme, zeminde deprem Oncesi statik gerilmeler bunlarin en
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onde gelenleridir. Sivilagsma daha ¢ok ince daneli kumlarda gozlenmekle birlikte siltler, siltli-
killi kumlar ve ¢akilli kumlar da sivilasabilir. Ince malzeme (silt, kil) ve cakil oraninin
kumlarin sivilagmasi tizerinde hangi oranlarda etken oldugu arastirma konusu olmakla beraber
kil oram1 %20’den fazla olan kumlarin sivilasma olasiliginin ¢ok daha diisiik oldugu
sOylenebilir (Tokimatsu ve Yoshimi, 1983).

S1g temellerin statik ve tekrarh yiikler altinda stabilitesinin saglanmasi i¢in gerekli onlemler
literatiirde oldukga ayrintili olarak yer almaktadir. Statik yiikler altinda farkli oturmay1 kabul
edilebilir limitler i¢inde tutmak iizere zemindeki yanal siireksizliklerin bodrumlu temel
uygulamasi ile asilmasi, farkli oturma egiliminin rijit radye temel ile azaltilmasi, yiizer temel
¢Oztimiine gidilerek zemine net yiik aktarilmamasi veya net yiikiin ¢cok diistiriilmesi, yumusak
zemin tabakasinin hafredilmesi, yumusak zemin tizerine kalin ve siki bir cakil tabakasi
dolgusu yapilarak bunun radye temele benzer ¢aligmasinin saglanmasi sik¢a bagvurulan
¢Oziim yontemlerindendir. Tekrarh yiikler altinda stabiliteyi artirmak i¢in zemin-temel-yapi1
sisteminin rezonansa girmemesine dikkat edilmesi, yumusak kil ve gevsek kum zeminlerde
zemin iyilestirmesine gidilmesi, temele belirli bir derinligin kazandirilmas1 sikg¢a
uygulanmaktadir. Temel ve yap1 biitiinligtiniin korunmasi agisindan siirekli temellerin tekil
temellerden, radye temellerin ise siirekli temellerden daha avantajli oldugu s6ylenebilir.

4. SONUC

Marjinal zeminlerde saglikli yerlesim planlamasi icin bircok faktoriin dikkate alinmasi
gerekir. Suya doygun yumusak kil, silt ve gevsek kum tabakalar1 statik ve dinamik yiikler
altinda kolaylikla deforme olabilmektedirler. Planlamanin basariya ulasabilmesi i¢in oncelikle
sehir planlamacilari, yer bilimciler ve insaat miihendislerinin birlikte ve uyum icinde
calismast gerekir. Problemli zeminlerde oturma kriterleri tarif edilmeden basarili yapilasma
ve yerlesim gerceklesemez. Dolayisiyla zemin-yap1 etkilesimi bu bolgeler icin mutlaka
dikkate alinmalidir. Statik yiikler altinda farkli oturma, dinamik ytiikler altinda sikisma, zemin
biiyiitmesi, sivilasma, yumusama 6n plana ¢ikmaktadir. Sig temellere oturan yapilar i¢in 6zel
hasarlanabilir. Kazikli temeller bircok yonden si1g temellerin dezavantajlarimi giderebilir.
Ancak bu tiir temellerde deprem yiikleri altinda beklenmeyen etkiler olusabilir. Onemli ve
yiiksek yapilar i¢in dinamik zemin-kazik-yap1 etkilesimi hesaplar1 yapilmalidir.

Gerekli geoteknik analizler yapilmadig i¢in hasarli ve oturma 6ziirlii hale gelen yapilarin
stabilitesinin ve mevcut giivenliginin de incelenmesi gerekir. Bu yapildig: takdirde ilerideki
yerlesim planlarina 151k tutulmus olacaktir. Ayrica gecmis depremlerde izmir’in yasadig
tecriibeler mutlaka planlamaci ve mithendisler tarafindan bilinmelidir ve bu konuda hafiza
kaybinin yasanmasina izin verilmemelidir. Ornegin 2003 yilinda Karaburun Yarimadasi’nda
meydana gelen depremin Bornova Ilgesi’ne baglh Manavkuyu ve yakin gevresinde neden
oldugu yaygin hasardan ders alinmalidir (Sekil 4). Kalin aliivyon tabakalarinin dogal
periyoduna yakin birinci salinim periyodu olan pek ¢ok binanin gostermis oldugu yetersiz
deprem performansindan ders ¢ikarilmali ve bu tiir sahalarin yerlesime agilmasi agsamasinda
yapilarin kat sayisina daha dikkatli bir sekilde karar verilmelidir. Heyelan bolgelerinde su
drenajina ¢ok dikkat edilmelidir. Kadifekale ve yakin bolgesi en kisa zamanda kagak
yapilasmadan aridirilmalidir.
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A e
VAR - -
Sekil 4. 2003 Urla Depremi’nde (M=5.6) Bornova/Manavkuyu bolgesinde hasar goéren
yapilarin dagilimi

Bu calismada yeni yerlesim alanlar1 planlanirken dikkate alinmasi gereken zemin ve heyelan
problemlerine bir insaat miithendisinin bakis agisindan yaklasilmistir. Bu tiir alanlarda alinan
yapilasma kararlarinda teknik diisiinceler 6n plana ¢ikmali, can ve mal giivenligine olan
deprem tehlikesi ve yapilarin statik ylikler altindaki performansi kabul edilebilen sinirlar igine
cekildikten sonra sehir planlama kriterleri dikkate alinmalidir. Zira yiiksek risk tastyan imar
kararlar1 genellikle riskli yap1 tiretimine ve uzun vadede sagliksiz yerlesime neden olmaktadir.
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KENT YERLESIM ALANLARIMIZDA DEPREMLERDE OLUSACAK
HASARLARIN AZALTILMASINA YONELIK ONERILER

Hakk1 Batur DEMIRAY
Jeoloji Miihendisi
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I-GIRiS

Bu calismayla 1. Derece Deprem Bolgesinde yer alan Izmir’de, (Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmeliklerimizde eksik olan) ;deprem yaratma potansiyeline
sahip diri faylarin bulundugu kesimlerin tespiti ve bu faylar etrafinda emniyetli kusaklar
birakarak yapilasmanin planlanmasi ile yap1 denetiminde 6zellikle zemin kontroliiyle ilgili
konularda yasanan sorunlara dikkat ¢ekilmesi amaglanmustir.

II-iZMiR DEPREMLERININ YARATTIGI HASARLARIN FAYLARA BAGLI
NEDENLERI

Izmir cevresinde yerkabugu son yillarda elde edilen GPS verilerine gore, kuzeydogu
dogrultulu bir eksen boyunca, giineybati’ya dogru hareket etmektedir. izmir ve yakin
cevresinde son 15 yilda meydana gelen orta biiytikliikteki ti¢ deprem (1992-Doganbey, 2003-
Seferihisar ve 2005-Demircili) bolgenin dogrultu atimli faylarin kontroliinde sekil
degistirdigini gostermektedir. Bu sekil degisikligi bolgesel 6lgekte Izmir (Giimiildiir) ve
Balikesir (Bigadic) arasindaki kusak boyunca uzanim sunan kuzeydogu dogrultulu, kabuksal
olgekteki transfer zonunun varligiyla agiklanmaktadir (Resim 1 “So6zbilir; 2003” den).

Resim 1. Izmir-Balikesir transfer fay zonu (“Ring ve dig. 1999'dan degistirilerek almmustir”).

Bu zonun dogu kenar1 Kusadas1 Korfezi-Torbali-Kemalpasa -Akhisar-Bigadi¢ hatt1 {izerinde
yer alir. Bu hattin batisinda kalan ve Karaburun’a kadar gozlenen faylar, aym fay sistemi
icindedir. Ekim-2005 Izmir depremlerinin sonucunda yapilarda gézlenen hasarin en énemli
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nedeninin; yerlesimlerin diri fay zonlar1 iizerinde yer almasi oldugu DEU. Jeoloji
Miihendisligi Boliimii akademisyenlerince ortaya konmustur. Nitekim son yillarda kurulan
Izmir’deki iki yeni iiniversite basta olmak iizere, pek ¢ok yapi, ya bilinen diri fay izleri
iizerinde veya ¢ok yakinindadir.

III-iZMIiR°’DE  DEPREM HASARLARINI AZALTACAK; DIiRi FAYLARA
YONELiIK ONLEMLER VE YAPIM SIRASINDA ZEMIiN KONTROLU

1-Diri Faylar Etrafinda Emniyetli Kusak Olusturmak

[zmir’de; 6zellikle deprem senaryosu uyarinca kirilmasi tasarlanan ve korfezi giineyden
sinirlayan fay basta olmak iizere; pek ¢ok yapi, ya bilinen diri fay izleri izerinde veya ¢ok
yakinindadir. Sehrimizde halen yapilar Deprem Boélgelerinde Yapilacak Binalar’ la ilgili
yonetmelik sartlarina gore tasarlandigi halde, bu yonetmelikler de deprem yaratan diri fay
zonlarina yapilarin yaklasim mesafeleriyle ilgili baglact hiikiimlerin bulunmayisi 6nemli bir
eksikliktir.

Bu nedenle; sehrimizde de; yapilarin yer sarsitisina karsi dayanikli olmasini saglayacak
sekilde deprem yaratan diri fay etkilerini en aza indirgeyecek olgiitlere iliskin giivenlik
amagli bazi yasal diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir. Cilinkii bilindigi gibi yiizey
faylanma izinin her iki tarafindan birka¢ on metre ile birkag¢ yiliz metre uzaklik icerisinde yer
alan bolgede zeminde deformasyonlar olmakta ve bu zon igerisindeki yapilar da zemindeki
deformasyonlardan olumsuz etkilenerek tahrip olmaktadir. Yamulma zonu olarak da
isimlendirilebilecek bu deformasyon zonu; ana fay izi ve ona verev olarak, ya da yari-kosut
olarak, gelisen ikincil kiriklardan olusur, Yamulma zonu; yaygin olarak birka¢ metre ile
yuizlerce metre geniglikte olabilir. Diri faylar kesecek sekilde tasarlanan tiinel, otoyol, baraj,
hidrolik santraller, sulama kanallari, metro, dogal gazboru hatlar1 ve niikleer santraller gibi
biliylik miihendislik yapilart ¢ok yiiksek risk tasirlar. Bu sekildeki biiyliik miihendislik
projelerinin diri bir fay zonunun iizerinde ya da yakininda ve kosut olarak veya fay hattindan
ne kadar uzaklikta, bulunmasi gerektiginin ¢ok ayrintili olarak arastirilmasi gerekmektedir.
Ornegin diisiik egimli bir sahada, fay1 enine ge¢mesi zorunlu olan otoyol gibi cizgisel
miithendislik yapilarimin kisa bir bolimii faylanmadan etkilenecektir. Ancak daglik bir
bolgede bu yapilar sadece faylanmadan degil, ayn1 zamanda heyelan gibi yer kaymalarindan
da agir derecede hasar gorecektir. Sehre su tasiyan sistemlerde faylanmadan dolay1 hasar ¢ok
ciddi olabilir. Ciinkii zemindeki yer degistirmelerden dolay1 fay blogunun bir tarafi digerine
gore ylikselerek ya da yatay olarak otelenerek suyun bosalmasina yol agabilecektir. Metro
gibi yapilar da ise faylanmadan dolay1 hasar gelismesi kuvvetli bir olasiliktir. Diri fayin
neden oldugu yamulma zonunun genisligi, diri faylar1 dikine gecen, hayati yapilarin (
insanlarin, barinmasi i¢in gerekli yapilar c¢izgisel miithendislik yapilari, vb. hayati sistemler)
yer se¢imi ve tasarim i¢in gerekli koruma bolgelerinin olusturulmasi da biiyiik 6nem, tasir.
Tampon bolgeler olarak da isimlendirilebilecek bu koruma zonlarinin olusturabilmesi i¢in ilk
once gelecekte olabilecek olasi yiizey faylanmasimn izlerini tespit etmek gerekmektedir.
Yakin gelecekte olabilecek, olasi bir depremin ylizey faylanmasi, o diri faymn yakin jeolojik
zaman ve tarihsel donem igerisinde kullandif1 iz boyunca, ya da, ¢ok yakininda gelisir
(Demirtas;2002).
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Ulkemiz deki deprem yénetmeliginde olmamasia karsin, Amerika Birlesik Devletleri gibi
bazi iilkelerde deprem bolgelerinde yapilacak yapir yonetmelikleri ve diizenlemeler, diri
(aktif) faylar civarinda "tampon bélgeler" olusturulmasimni zorunlu kilmaktadir, Ozel
Calisma Zonlart Yasast olarak da anilan bu yasanin amaci, Kaliforniya Eyaleti’ndeki,
deprem iireten diri faylar1 tamimlamak, 6zel jeolojik arastirmalarin yapilmasi gereken alanlari
belirlemektir.

Yasa geregi, Kaliforniya Eyaleti'nde bilinen diri faylar boyunca Ozel Calisma Zonlarinin
(Tampon Bolgeleri.) belirlenmesi, fay zonlar ile ilgili haritalarin derlenerek yayinlanmasi,
fay zonu verilerinin denetlenmesi ve bunlarin yerel yonetimler gibi devlet kurumlarinin
hizmetine sunulmasi, vb. isleri Devlet(Eyalet) Maden ve Jeoloji Dairesi Bagskani (Eyalet
Jeologu) tarafindan yapilmaktadir. Danisma Kurulu olarak hizmet veren ve eyalet baskani
tarafindan atanan dokuz tiyeden olusan Eyalet Madencilik ve Jeoloji Kurulu, yerel
yoOnetimlerinin yasay1 uygulayabilmesi i¢in gerekli olgiitleri belirler.

Yerel yonetimler, yasa geregi, yasa, yonetmelik ve tiiziikleri, yiiriirliige koyar, Ozel Calisma
Zonlar1 Haritalarini ilan eder. Proje ruhsati vermeden once gerekli jeolojik raporlar ister ve
onaylar.

Resim 2. Fay sarpligina gore, yapilarin en diisiik emniyetli uzaklik sinirinin gésterimi
(“McCalpin 1987 den Demirtas;2002).

“Yasaya gore, Devlet Madencilik ve Jeoloji Kurulu tarafindan son 11 binyil (Holosen)
icerisinde hareket ettigi ya da ylizey faylanmas1 meydana getirdigi jeoloji egitimi almig biri
tarafindan zemin yiizeyinde ya da hemen altinda yer alan herhangi, bir fiziksel 6zellige bagl
olarak kolayca, tanimlanan herhangi bir fay kesin diri fay olarak tanimlanmaktadir.

Amerika Birlesik Devletlerinde diri ya da potansiyel diri faylar yakininda yer alan yapilar
icin tampon boélgelerinin olusturulmasinda gelistirilen oOlgiitlere iliskin 6rnekler asagidaki
gibidir;
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a) Ozel Calisma Zonlan Yasasi (Deprem Fay Zonlan Yasasi), diri fay iizerinde yerlesim
amacli hi¢ bir yapiya kesinlikle izin verilmeyecegine dair esaslar getirmektedir

b) Smlagsmig Dogal Gaz tankinin, diri bir faydan en az 35 metre uzaklikta yer almasi
gerekmektedir;

¢) Sivilasmis Dogal Gaz depolama tankinin (temel 1.5 m'den daha derin oldugu zaman),
Kuvaternerden beri yilizey faylanmasi olusturmus bir faydan en az 1,6 km uzaklikta
bulunmasi gerekmektedir;

d)Tahrip olamsi durumunda yasamsal tehdit olusturacak santral vb. yeri i¢in. ayrintil
jeolojik- jeoteknik arastirmalann yapilmasi gerekmektedir. Faylanma sirasindaki yer
degistirmelere karsi santralin igerisindeki bazi yapilarin, sistemlerin ve elemanlarin islevini
engellemeyecek sekilde giivenligini saglayacak, yilizey faylanmasina iliskin esaslar
gerekmektedir. Tasarim hazirliklari, niikleer santralin herhangi bir boliimiinde herhangi bir
yonde ylizey faylanmasina maruz kalacagi, varsayimina dayanilarak yapilmalidir;

Ozel Calisma Zonlan, 1/24.000 6lgekli topografik haritalar {izerine ¢izilir. Yasa, gokdelenler,
hastaneler ya da okullar gibi kritik yapilar i¢cin ¢ok daha siki olgiitler icermektedir.
Kusaklama. Smirlart ana faylardan itibaren 150 ser metre; kesin olarak belirlenmis kiigiik
faylardan itibaren 90'ar metre uzakliklardan gegirilmistir’(Demirtag;2002).

150 m

150 m

Resim 3. San Andreas Fay1’nin Carrizo Plain, Wallace Creek bolgesinde tampon bolge
olusturmaya birérnek”(Demirtas;2002). .

2003 ve 2005 depremleri gostermistir ki; izmir ili ve ilgeleri nde yeralan gen¢ havzalarda
(Urla havzasi, Bornova havzasi, Menderes, Kemalpasa-Torbali havzasi, Manisa havzasi ve
Akhisar havzas1 gibi) acilen bolgelerin depremselligine hizmet edebilecek en kiictigii
1/25.000 olgekli diri fay ve zemin etkilesimlerini biitlinlestiren yerlesime uygunluk amaglt
jeoloji haritalar1 paleo sismoloji ¢alismalar esliginde hazirlatilmali ve bu haritalar, sehir ve
ilce yonetimleri ile kriz merkezlerinde siirekli acik tutulmalidir.

Onemli yiizey yer degistirmelerine yol agabilecek diri faylarin yakminda planlanmasi
distiniilen hayati sistemlerin deformasyonlardan en az etkilenmesi i¢in alinabilecek
onlemler; 1- faydan uzaklasmak, 2- beklenen yer degistirme miktarina gore tasarim yapmak,
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3- hizli bir onarima olanak verecek olasilik planlar1 hazirlamak seklinde siralanabilir.
Tiirkiye'de ( yapilamiyorsa sehrimizde) diri faylar etrafinda tampon, bolgelerin olusturulmasi
ve bununla ilgili yasal diizenlemelerin yapilabilmesi i¢in bu konuda deneyimli mithendislerin
yer alacagi bir yapilanma en azindan belediyeler de yaratilmalidir.

2. Zemin Sartlarinin Kontrol Edilmesi

Diri faylar etrafinda tampon bolgeler veya emniyetli sinirlar olugturma ¢aligmalarinin yani
sira sehrimizde zemin sartlarindan kaynaklanan deprem hasarlarini en aza indirmek yolunda
alinacak ikinci 6nlem ise zemin sartlarinin, tasarima esas olan zemin etiit raporlariyla olan
uygunlugunu denetlemek yada kontrol etmekten gecmektedir.

Nitekim 5.02.2008 de vyiiriirliige giren “YAPI DENETIMI UYGULAMA YONETMELIGI”
nin “Amag, Kapsam, Dayanak ve Tanimlar” in yer aldig1 birinci boliimiinde yer alan “Yap1
denetim kurulusunun gérev ve sorumluluklari” 5.maddesinin “c” bendinde

“c) Zemin ve temel etiidii raporunun hazirlanmasina iliskin esaslara uygun olarak bir
zemin etiidii raporunun olup olmadigim tespit ederek onaylar. Raporun uygunlugunu
onaylamak i¢in, biinyesinde konu ile ilgili yeterli teknik eleman bulunmadig1 héllerde
hizmet satin alabilir.”

denilerek zemin sartlarinin hazirlanan zemin etiit raporuna uygunlugunun da kontrol
edilmesine vurgu yapilmaktadir. Bu konuda 6nemli bir bagvuru standardi olan ve Eurocode 7
‘nin tercimesi olan “TS ENV 1997-1 Jeoteknik Tasarim- Bolim 2 Genel Kurallar”
standardi’ nin “Yapim Kontrolii, izleme Ve Bakim” boliimiiniin  “4.3 - ZEMIN
SARTLARININ KONTROL EDILMESI” alt boliimiinde de;

“I¢ine ve ilizerine yapin oturtulacagi veya temellendirilecegi kaya ve toprak Jeoteknik
ozellikleri ve tamimlari insaat esnasinda kontrol edilmelidir” denilmektedir.

Danistayca 2001 yilinda alman ve Bayimdirlik ve iskan Bakanliginca 19 Agustos 2008 giinlii
Resmi Gazete de yayinlanarak yiirlirliige giren “3030 Sayili Kanun Kapsami Disinda Kalan
Belediyeler Tip Imar Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik” in, 57.
maddesinin "Yap1 ruhsati isleri” kisminda da;

“.....Statik projeye esas teskil edecek zemin etiidii (jeoteknik etiit) raporunun;..............

2) Sondajlar, arazi calismalari, zemin ve kaya mekanigi, 1aboratuar deneylerini
ihtiva eden zemin-yap: etkilesiminin analizinde kullanilacak temel-zemin, zemin profili ve
zemini olusturan birimlerin fiziki ve mekanik o6zelliklerini konu alan ¢aligmalar yoniinden
jeoloji miihendislerince hazirlanmasi” vurgulanan kararina ragmen, uygulamada Yapi
Denetim Sirketleri blinyelerinde zemin profilini ve 6zelliklerini tanimlamaktan sorumlu bu
mithendisleri halen bulundurmamakta ve bu konuda kanunen yetkili kurumlar ve sehrimizde
belediyeler bu duruma halen etkin bir sekilde miidahale etmemektedirler.

3-Zemin Sartlarina Uygun Olarak Ekonomik imar Planlamasi

Izmir gibi 1. derece deprem bolgesinde yer alan pek ¢ok sehrimizde de goriildiigii gibi imar
planlamalarimiz ekonomik degildir. Burada ekonomiden kasit, deprem tehdidine ¢ok yiiksek
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oranda maruz kalacak bir ilde, deprem sirasinda yiiksek oranda sivilasma vb. deformasyona
ugrayacak zemin kosullarina uygun bir imar planlamamiz olmamasidir. Bilindigi gibi izmir
sehri batisindan denizle sinirli, diger yonlerde ise tepelerle ¢evrili bir korfezin kiyisinda
kurumustur. Denizle kiy1 kesimini ¢evreleyen ylikseltiler arasinda yer alan diizliikler, dogal
ya da bir kismiyla yapay olarak olusturulmus gevsek zeminlerden, yani sira; Yamanlar,

Bornova — Pinarbasi sirtlari, Buca, Hatay Balgcova-Narlidere sirtlar1 gibi yiiksek kesimler ise
giinimiizden 10 ila 60 milyon yil 6nce olusmus sert kayalik zeminlerden olusmaktadir.
Bilindigi gibi denize komsu gevsek zeminlerin depremler sirasinda sivilasma basta olmak
tizere yiiksek deformasyonlara maruz kalmasi dolayisiyla, bu tip zeminler iizerine yapilacak
ozellikle ¢ok katli yapilar, ¢ok agir maliyetler getiren zemin islah ¢alismalar
gerektirmektedir. Ayrica istenildigi kadar bina altinda kalan zemin sartlar islah edilsin, onu
cevreleyen genis allivyal diizliik biitiin olarak ¢alisacagindan ve ozellikle 1999 Marmara
Depreminde de goriildiigii gibi denize dogru heyelan etmesi (kaymasi) soz konusu
olacagindan, yapilacak yatiriminda tam bir giivenlik saglayacag: diistiniilmemelidir. Nitekim
1999 Marmara Depreminde de bu durum goriilmiis ve Onemli bir toprak pargasinin,
tizerindeki binalarla birlikte denize gomiilmesiyle, Kocaeli Korfezinin cografyasi degismistir.
Bu nedenle bu tip zeminler iizerine bir —iki kath, diisiik yiiklere sahip basit yapilarin
planlanmas1 uygun olacaktir. Buna karsilik Korfezimizi ¢evreleyen kayalik yiikseltilere |,
(heyelan etiitlerinin yapilmasi sonucu giivenli oldugu kanitlandiktan sonra) ¢ok kath
yapilarin planlamasi, hem can kaybinin azaltilmasi, hem de yatirim maliyetlerinin giivenli
yapilar saglayacak sekilde karsiliginin alinmasini sonuglayacaktir. Ayrica titresim periyotlari
arasindaki farkliliklar nedeniyle de; bir —iki kath yapilarin gevsek zeminler iizerine, ¢ok katl
yapilarin ise kayalik zeminleri tizerine yapilmasi deprem sirasinda rezonansa girerek
yikilmalarini da dnleyecegi bir gercektir.

Yine benzeri sekilde “bitisik nizam yapilasma”, titresim periyotlari birbirinden farkli
binalarin yan yana siralanmasi nedeniyle, deprem sirasinda birbirlerine carparak hasar
yaratacaklar1 i¢in deprem bolgelerinde uygun bir yapilasma olmamasina ve bu konuda
yonetmeliklerde sinirlamalar olmasina karsin, sehrimizde bu tip yapilasmanin devam ettigi
malumdur.

Sehrimizin imar planlar1 hi¢ olmazsa bugiinden baslayarak bu gergeklere gore mutlaka revize
edilmelidir.

IV-SONUC ve ONERILER

1-Izmir’de; ozellikle deprem senaryosu uyarinca kirilmasi tasarlanan ve korfezi giineyden
sinirlayan fay basta olmak {izere; pek cok yapi, ya bilinen diri fay izleri tizerinde veya ¢ok
yakinindadir. Sehrimizde halen yapilar Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalarla ilgili
yonetmelik sartlarina gore tasarlandigi halde, bu yonetmelikler de deprem yaratan diri fay
zonlarina yapilarin yaklasim mesafeleriyle ilgili baglayici hiikkiimlerin bulunmayist 6nemli
bir eksikliktir.

2- Bu eksikligin giderilmesinde 1. derece deprem kusaginda yer alan benzeri iilkelerde
uygulanan ve diri fay zonlarina yapilarin yaklasim mesafelerini ortaya koyan yapilanmalar
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ile yasa ve yonetmelikler esas alinarak sehrimizde de bu tip uygulamalara gegilmesi Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Yonetmeligimizin 6nemli bir eksigini kapatacaktir.

3- Yap1 Denetim sirketleri ;“Zemin ve temel etiidii raporunun hazirlanmasina iliskin
esaslara uygun olarak bir zemin etiidii raporunun olup olmadigim tespit ederek
onaylar. Raporun uygunlugunu onaylamak icin, biinyesinde konu ile ilgili yeterli teknik
eleman bulunmadigi hallerde hizmet satin alabilir” “(Yapi1 Denetimi Uygulama
Yonetmeligi 2008)” hikkmii ile “I¢ine ve iizerine yapimin oturtulacag veya
temellendirilecegi kaya ve toprak jeoteknik ozellikleri ve tanimlari insaat esnasinda
kontrol edilmelidir”’(TS ENV 1997-1 Jeoteknik Tasarim- Bolim 2 Genel Kurallar -
Eurocode 7).” hiikiimlerinin yerine getirildigi saglikli bir yapt denetim sisteminin isletilmesi
icin; Danistayca 2001 yilinda alinan “Sondajlar, arazi ¢aligmalari, zemin ve kaya mekanigi,
laboratuar deneylerini ihtiva eden zemin-yap1 etkilesiminin analizinde kullanilacak temel-
zemin, zemin profili ve zemini olusturan birimlerin fiziki ve mekanik o6zelliklerini konu
alan c¢aligmalar jeoloji miihendislerince hazirlanir” karar1 gereginin yap1 denetimlerinde
yerine getirilmesinde yerel yonetimlerin zorlayici olmalar1 gerekmektedir.

4- Izmir gibi 1. derece deprem bolgesinde yeralan pek ¢ok sehrimizde de goriildiigii gibi imar
planlamalarimiz ekonomik degildir. Izmir Kérfezini cevreleyen gevsek zeminlerden olusan
diizlikler tizerinde dusiik kath, kayalik zeminlerden olusan tepelerde ise (heyelan riski
olmadig1 bilinen kesimlerine) ¢ok katli yapilar1 olusturacak bir imar plani revizyonuyla hem
ingaat ekonomisi saglanmali ve hem de depreme bagli can ve mal kayiplar1 riski
azaltilmalidir.
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IZMIR iLi KIYI YAPILARI VE
GUNUMUZDEKI DURUMLARI HAKKINDA GORUSLER

Veli AKCAOGLU Sunay AKCAOGLU
Insaat Yiiksek Miihendisi Insaat Miihendisi
veliakcaoglu@gmail.com sunayakcaoglu@yahoo.com

GIRIS

Diger yapilar gibi kiyilarimiza siralanmis her cesit liman ve kiy1 yapisi, hizmete girdikleri
yillardan sonra bakim ve onarim bakimindan tamamen kendi hallerine birakilmakta ve ancak
onemli hasarlara maruz kaldiklarinda onarim i¢in ele alinmaktadirlar. Kiy1 yapilarinin da
diger yapilar gibi, verimli hizmet verebilmesi i¢in, belli zamanlarda gozden gecirilmesi ve
zamani geldiginde donemsel bakimlarinin yapilmasi gerekmektedir. Bakim konusundaki
thmaller bu yapilarin doga etkilerine karst direncini azaltmakta, tasarim asamasinda
ongoriilen etkilerden daha kiiciiklerinde bile 6nemli hasarlara ugramalarina neden olmaktadir.

KIYI YAPILARININ iSLEVSEL DAGILIMI
Izmir 1li kiy1larina siralanmus kiy1 yapilar: asagidaki gibi siniflandirilabilir.

Balik¢1 Barmmaklari: Her boy ve her su kesimindeki balik¢i gemilerine hizmet vermek
maksadi ile mendireklerle korunmus, yore balik¢ilarinin ihtiyacina yetebilecek kadar havuz ve
geri alana sahip, yiikleme, bosaltma, baglama rihtimlari ile suyu, elektrigi, ag kurutma sahasi,
satig yeri, idare binasi, balik¢i gemilerinin ihtiyacini karsilayacak akaryakit pompasi, 6n
sogutma ve ¢ekek yeri bulunan kiy1 yapisidir.

[zmir kiyilarinda yapilan balik¢1 barmnaklari “Limanlar Ingaat1 6. Bolge Miidiirliigii tarafindan
projelendirilmis ve uygulanmustir. Izmir ili kiyilarindaki balik¢1 barinagi ve barmma
yerlerinin isimleri asagida verilmistir.

Yat Limanlari: Yatlarin giivenle girip baglanabilecegi tesislere sahip, ¢ekek yeri, kislama,
karada park, bakim ve onarim {initeleri bulunan, yatlarin ve yatgilarin her tiirlii ihtiyaglarini
karsilayacak imkanlarla donatilmis kiyr yapilaridir. Asagida, izmir kiyilarindaki yat
limanlarini gosteren bir tablo bulunmaktadir. Bu tabloda yer alan Urla ve Karaburun, balik¢1
barinagi olmakla birlikte yatlara da sinirli hizmet vermektedir.
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BALIKC| BARINAKLARI

Adi Yeri
Dikili Balik¢i Barinagi Dikili
Candarli Balik¢i Barinagi Dikili
Aliaga Balik¢i Barinagi Aliaga
Yenifogca Balik¢i Barinagi Aliaga
Bostanl Balik¢i Barinagi Karsiyaka
Narlidere Sahil EMeri Balik¢gi Barinagi Narlidere
Glzelbahge Barinma ve Yanasma Yeri Gulzelbahge
Gulzelbahge | Balikgi Barinagi Guzelbahge
Guzelbahge 1l Balikgi Barinagi Guzelbahge
Zeytinalani Barinma Yeri Urla
Kalabak Barinma Yeri Urla
Urla Balik¢i Barinagi Urla
Ozbekkdy Balikgl Barinagi Urla
Balikliova Balik¢i Barinagi Urla
Mordogan Barinma Yeri Karaburun
Kaynarpinar Balik¢i Barinagi Karaburun
Ambarseki Balikgi Barinagi Karaburun
Saipkody Balik¢i Barinagi Karaburun
Karaburun Balik¢i Barinagi Karaburun
Yeniliman Balik¢gi Barinagi Karaburun
lica Balik¢i Barinagi Cesme
Dalyankdy Balikgi Barinagi Cesme
Cesme Barinma Yeri Cesme
Ciftlikkdy Balikgi Barinagi Cesme
Alacati Barinma Yeri Cesme
Sigacik Balik¢i Barinagi Seferihisar
Akarca Barinma Yeri Seferihisar
Ozdere Balikgl Barinagi Menderes
Mavisehir Barinma Yeri izmir
YAT LIMANLARI

No Adi Yeri

1 Cesme Yat Limani Cesme

2 Dalyankdy Yat Limani Cesme

3 Sigacik Yat Limani Seferihisar

4 Alagati Yat Limani Cesme

5 Foca Yat Yanasma Yeri Foca

6 Urla Yat Limani Urla

7 Mordogan Yat Limani Mordogan

8 Karaburun Yat Limani Karaburun

9 Altinyunus Yat Limani Cesme

10 Levent Yat Limani izmir
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Ticari Liman ve Iskeleler: Ticari limanlar, gemilerin barmarak yiik alip bosaltmalarina,
yolcu indirip bindirmelerine uygun tesisleri olan dogal veya yapay bir siginaktir. iskeleler ise
genel olarak korumasiz kiyilarda sadece iyi havalarda yiik ve yolcu alan ve bosaltan kiy1
yapilaridir.

Izmir li kiyilarindaki ticaret limanlar ve iskeleler asagidaki tabloda siralanmistr.
TICARI LIMAN VE ISKELELER

No Adi Yeri
1 Dikili iskelesi Dikili
2 Aliaga Rafinerisi Eski iskelesi Aliaga
3 Aliaga Rafinerisi Yeni iskelesi Aliaga
4 LPG Yukleme Platformu Aliaga
5 Petkim Limani Agik Rihtimi Aliaga
6 Petkim Limani iskelesi,Rihtimlar Aliaga
7 TPO iskelesi Aliaga
8 Ege Giibre iskelesi Nemrut
9 Metas Demir-Celik iskelesi Nemrut
10 izmir Demir-Celik iskelesi Nemrut
11 Habas iskelesi Nemrut
12 Ege Celik iskelesi Nemrut
13 Total iskelesi Nemrut

14 Tuzla iskelesi Cigli

15 Alaybey Tersanesi iskelesi Karsiyaka
16 Nalddken Sahil Guivenlik iskelesi Bayrakl
17 izmir Limani izmir

18 izmir Pasaport Limani izmir

19 Bostanh Vapur iskelesi Karsiyaka
20 Karsiyaka Vapur iskelesi Karsiyaka
21 Bayrakh Vapur iskelesi Bayrakh
22 Konak Vapur iskelesi izmir

23 Goztepe Vapur iskelesi izmir

24 inciralti Vapur iskelesi izmir

25 Urla Vapur iskelesi Urla

26 Cesme Vapur iskelesi Cesme
27 Cesme RoRo iskelesi Cesme

Koruyucu Kiy1 Yapilari: Deniz akinti ve dalgalarmin etkisiyle kiyida meydana gelen
asinimlart 6nlemek veya arkasindaki tarim alanlarini, yol ve dinlenme alanmi dolgularini
korumak amaciyla insa edilen kiy1 yapilaridir.

[zmir kiyilarinda koruyucu kiy1 yapilari sayist sinirlidir. Daha ¢ok yol dolgularinin ve gezinti
sahas1 dolgularmin tutulmas i¢in yapilmislardir. Ornek olarak, Aliaga, Karsiyaka, Kordon ve
Mustafa Kemal Sahil Bulvar kiyisindaki gezinti sahasini tutmak i¢in yapilmis kiy1 duvarlari
gosterilebilir.
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KIYI YAPILARIMIZIN GUNUMUZDEKi DURUMLARI HAKKINDA GORUSLER

Kiy1 yapilarinin ana elemanlar1 dalgakiranlar, betonarme yahut ¢elik boru kazikl iskeleler,
dolgu alanlar1 ve kaplamalari, her tiirlii amag i¢in kullanilan rihtimlardir. Kiy1 yapilarimizin
giintimiizdeki durumlar1 hakkindaki goriisler asagida sirayla agiklanmustir.
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Candarl Balik¢1 Limani

Balik¢1 Limanlari: Balik¢r limanlarinin ana yapilari, dalgakiranlar, rihtimlar, ¢ekek yerleri
ve dolgu sahalaridir.

Dalgakiranlar: Baslangigta bu yapilar idarenin elinde bulunan personel ve araclarla emanet
yontemi ile yapilmistir. Ocaklardan tas cikarilmasi ve rihtimlarin yapimi ise daha ¢ok
taseronlar eliyle gerceklestirilmistir. Kii¢iik 6deneklerle ve genellikle sig sularda yildan yila
gelistirilen bu yapilarin baglangi¢ tarihleri 1960’11 yillarin sonlarina rastlamaktadir. Bu
safhada gerceklestirilen dalgakiranlarin sev egimlerinin ve koruyucu katman tas agirliklarinin
yeterli olup olmadiginin bugiiniin kosullarina gore yeniden degerlendirilmesi gerekmektedir.
1970’11 yillardan sonra balik¢1 bariaklarinin ihale edilerek yapilmasina baglanmistir.

Genel olarak s1g sularda insa edilen balik¢1 bariaklarinin dalgakiranlari her gecen yil daha da
siglasmis, siglasmaya kosut olarak dalgakiranlar daha olumsuz dalga etkilerine maruz
kalmaya baslamistir. Bazi dalgakiranlarin da sev etekleri oyulmalara maruz kalarak diklesmis,
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bu durum da yine dalgakiran dengesini olumsuz bir bigimde etkilemistir. Durumun boyle
olmasina karsin bu yapilarin biiyiik bir kismi1 yapildiklari yillardan beri bakim gérmemistir.

Dalgakiranlarin bulunduklar1 ortamda meydana gelen derinlik degisimlerinin mutlaka gézden
gecirilmesi ve meydana gelen degisimlerin gerektirdigi yeni denge durumuna gore dalgakiran
kesitlerinin diizeltilmesi gerekmektedir. Bu konuda yapilacak ihmaller olaganin ¢ok da
disinda olmayan firtinalarda bile yapilarin 6nemli hasarlara maruz kalmasina neden olabilir.

Deprem durumunda dalgakiran ve diger yapr kisimlarinin 6nemli hasarlara maruz kalmasi
beklenmemektedir.

Ege kiyilarindaki dalgakiranlar olasi bir Tsunami dalgasina gore tasarlanmamuistir. Belirli
araliklarda olusabilecek tasarim dalgas1 biiyiiklikkleri dalgakiran stabiliteleri i¢in yeterli
goriilmektedir. Ancak yapim asamasi ardindan meydana gelen derinlik degisimleri, koruyucu
katman tas boyutlarinin aginmalar nedeniyle azalmasi, dalgakiran sevlerinde meydana gelen
diklesmeler, koruyucu katman kalinliklarinda meydana gelen azalmalar dalgakiranlarimizin
gorevlerini yapmasinda yetersizliklere neden olabilir. Yapimi {izerinden hentiz ¢ok fazla
zaman ge¢memis olan ya da onarimi yakin bir zamanda yapilmis dalgakiranlar disinda
kalanlarin mutlaka yeni tasarim kosullarina goére yeterlilikleri hesapla gosterilmeli,
yetersizlikleri saptananlarin onarim ve yenileme ¢aligsmalari planlanmalidir.

Rihtim, Cekek Yeri ve Dolgu Sahalari: Balik¢1 limanlarindaki beton bloklu veya su igi
betonla yapilmis dolu gévdeli rihtim yapilari, taban oyulmasi bulunmamasi halinde deprem
bakimindan olduke¢a iyi durumdadirlar. Balik¢1 limanlarindaki rihtimlarin dalgiglar tarafindan
incelenerek durumlar1 saptanmali ve oyulma goriillen kisimlarda gereken onarimlar
yapilmalidir. Cekek yerleri ve dolgu sahalarinda 6nemli sayilacak hasar meydana gelme
olasilig1 distiktiir.

Altinyunus Yat Limant
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Yat Limanlari: Yat limanlarinin dalgakiran, rihtim, ¢ekek yeri ve saha dolgulart yapisal
olarak balik¢1 barmaklarindan farkli degildir. Yukarida balik¢1 barmaklari i¢in sdylenen
durumlar yat limanlar i¢in de gecerlidir.

Yat limanlarindaki yiizer iskelelerin gii¢lii firtinalara karsi capalara baglanti emniyetinin
belirli araliklarla kontrol edilmesi gerekmektedir.

Yat limanlarinin sabit iskeleleri ile ilgili hususlar asagida “Iskeleler” bashig: altinda ayrintil
olarak anlatilmistir.

Ticari Limanlar ve Iskeleler: Ticari limanlarin ana yapilari, dalgakiranlar, kazikli veya dolu
govdeli rthtimlar, saha dolgular1 ve kaplamalar1 ve diger iist yap: tesisleridir. Halen izmir
kiyilarindaki tek ticari liman izmir Limani’dir ve dalgakiran gerektirmeyen korunakli bir
yerde insa edilmistir. Bu limanin betonarme kazikli ilk bolimi 1959 yilinda bitirilmis,
konteyner terminalini de ihtiva eden ikinci kismina 1978 yilinda baslanmig ve kismen 1990’1
yillarda tamamlanmis olup bugiin ellecleme kapasitesinin sinirlarina ulasilmis ve tevsiat

Dikili Iskelesi ve Balik¢1 Barinagi

gereksinimi acil bir duruma gelmis bulunmaktadir. Bu boliimde bahsi gegen tesislerin isimleri
yukaridaki listede verilmis bulunmaktadir.

Betonarme Kazikli Iskeleler: Betonarme kazikli iskelelerin su seviyesi civarindaki ve baslik
altlarindaki durumlariin belirli araliklarla kontrol edilmesi ve olusan kimyasal asinim
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etkilerin giderilmesi saglanmalidir. Betonarme kazikli iskele yapilarindaki en 6nemli hasar
bolgesi iskele platformunun denize bakan yiizeyleridir. Bu ylizeylerde yapim asamasindan
sonra gegen 15-20 yillik siirelerde 6nemli kimyasal aginim hasarlar1 goriilmektedir. Kazikli
iskele altlarimin belirli araliklarla incelenmesi ve goriilen hasarlarin onarilmasi saglanmalidir.
Betonarme kaziklarin bagliklara baglandigi kisimlarin, korozyon etkisi bakimindan dikkatli
bir sekilde incelenmesinde yarar bulunmaktadir. 1959 yilinda hizmete giren, tstiinde depolar
ve yolcu salonunun da bulundugu Alsancak iskele platformunun denize bakan yiizeyleri,
hizmete agildiktan 20 yil kadar sonra esasli bir onarimlardan gegcirilmistir. Aradan gegen
zaman i¢inde iskele altlarinin, o6zellikle karaya yakin kisimlarda, onarim gerektirecek
asinimlar bulunup bulunmadiginin incelenmesinde yarar olacag: diisiiniilmektedir.

Yeni yapilan kazikli rihtimlarda yanasma sirasinda hasara ugramis kazik olup olmadigi
aragtirtlmali ve varsa gereken onarimlar yapilmalidir. Kazikli rihtimlarin tasarim ytikleri
asilmamali, kullanim kurallarina uyulmalidir.

Daha biiyiilk gemilerin yanasmasin1 saglamak ic¢in iskele etrafinda tarama yapilmasi
onlenmelidir. Bu iskelelere, tasarim asamasinda hangi biyiiklikte gemiler tarafindan
kullanilacag1 diisiiniildiiyse o tip gemilerin yanasmasina izin verilmelidir. Iskele
platformlarinin da iskelenin tasarim yiiklerinden biiylik yiiklerle yiiklenmesine engel
olunmalidir. Iskele iizerindeki yapilarm yiik aktardigi veya dayandigi kaziklarin saglamlig
kontrol edilmelidir.

Dolgu Sahasi Kaplamalari: Dolgu sahalarindaki kaplama betonlariin kotlari, hem zemindeki
oturmalar nedeniyle meydana gelecek ¢ukurluklarin 6nlenmesi hem de satih sularinin drenaji
distintilerek bir ¢at1 seklinde tasarlanmaktadir. Cat1 bi¢ciminin ayritlar1 zemindeki oturmalara
uyamayacagl i¢in ayrit altlarinin bosalmis olmasi tehlikesi bulunmaktadir. Bu sahalarda
dolasacak agir yiikler veya bir deprem sarsintist nedeniyle saha betonlarinda 6nemli ve
giderilmesi zaman alacak hasarlarin meydana gelmesi olasiligi bulunmaktadir. Bu kisimlarda
zemin bosalmalart olup olmadigr saha betonlarinda delikler agilarak kontrol edilmeli,
bosluklar olusmussa bu bosluklar harg akitilarak doldurulmalidir.

Celik Boru Kazikl Iskeleler: Betonarme platformlu gelik boru kazikli iskelelerin platformlar
altinda meydana gelen korozyon hasarlarinin digerlerinden farki yoktur. Bilindigi gibi, ¢elik
boru kaziklarda meydana gelecek korozyon yapi omriinii 6nemli sekilde etkilemektedir.
Bugiine kadar ¢elik boru kaziklarin korozyona kars1 korunmasi i¢in pek fazla bir sey yapildigi
sOylenemez. Korozyonu onlemek i¢in ilk ¢akim sirasinda epoksi boyalarla boyama disinda
higbir calisma yapilmamaktadir. Izmir ili kiyilarinda insa edilen ¢elik boru kazikli iskeleler
neredeyse 20°li yaslardadir. Celik boru kaziklarin et kalinligi genellikle 10 mm olarak
secildiginden, bazi iilkelerin standartlarindaki yillik aginma oranlari dikkate alindiginda, ¢elik
borular emniyetli gerilme smirlarini zorlar duruma gelmektedir. Bu tip, yani yapimindan
itibaren uzun bir zaman gecen, et kalinlig1 fazla olamayan ¢elik borularin mutlaka iyi bir
incelemeden gegirilmeleri, daha fazla korozyona ugramalarin1 6énlemek i¢in gerekli koruyucu
onlemlerin alinmasi saglanmalidir.

Izmir ili i¢indeki celik boru kazikl1 yapilarm énemlileri demir celik fabrikalarinin iskeleleri,
Tuzla iskelesi, korfez icindeki vapur iskeleleri, Cesme RoRo iskelesi diger ¢elik boru kazikli
iskelelerdir.
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Derin dolu govdeli rihtimlar: Balik¢i barinaklar1 ve yat limanlar1 genellikle si1g rihtimlarla
donatilmistir. Bu rihtimlar ciddi bir hasar riski tasimamaktadir. izmir civarinda derin dolu
govdeli rihtim uygulamalar1 sik rastlanan bir yap: tirti degildir. Eski pasaport rihtimlari
disinda beton bloklu en derin rihtim Petkim limani dalgakiran1 disinda bulunan rihtimdir. Bu
rihtimlarin durumlarinin incelenmesinde yarar bulunmaktadir.

Kiy1 Duvarlari: Korfez boyunca kent kiyilarinda yer alan kiy1 duvarlarinin da saglamliginin
kontrol edilmesi gerekmektedir. Ozellikle Karsiyaka ve Mustafa Kemal Sahil Bulvari kiy1
duvarlarinda yapimdan sonra gecen zaman siiresi i¢inde kesit degisikliklerinin izlenmesinde
yarar goriilmektedir.

SONUC

Izmir 1li cevresinde bulunan kiy1 yapilarmin gelecek yillarda da saglikli hizmet verebilmeleri
icin mevcut durumlarinin saptanmasi ve gerekiyorsa ortaya ¢ikmasi olasi olumsuzluklarin
giderilmesi gerekmektedir.

Ozellikle dalgakiranlarin gevresindeki siglasma etkileri, dolu gévdeli rihtim ve kiy1 duvarlar
altindaki bosalmalar, iskele platformlar1 altindaki beton bozulmalar1 ve ¢elik borulardaki
korozyon seviyesinin saptanmasi, tiizeride durulmasi gereken Onemli hususlar olarak
goriilmektedir.
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AFET SONRASINA YONELIK PLANLAMA CALISMALARI: iZMiR ORNEGI

Mustafa AYDIN
Vali Yardimcisi
maydin@izmir.gov.tr

GIRIS

Acil Yardim Planlar, tehlike ve risklerin tespit edilerek, kurum ve kuruluslarin, sivil toplum
orgiitlerinin ve toplumun buna karsi etkin stratejilerinin belirlenmesini 6ngérmektedir.

fllerde 7269 sayil kanuna dayamlarak ¢ikarilan “Afetlere liskin Acil Yardim Teskilat1 ve
Planlama Esaslarina Dair Yonetmelik” hiikiimleri geregince 11 Acil Yardim Planlar
hazirlanmaktadir. Ancak ilgili yonetmeligin yiiriirliige girdigi tarihten sonra meydana gelen
idari yapilardaki degisikliklere bagli olarak plan formati yeni bir anlayis ile gelistirilmistir.

Bu makalede ilgili yonetmelik, “Basbakanlik Kriz Y6netim Durum Degerlendirme Merkezi -
Afet Plan Caligmalar1” formati ve “Afet Yonetimi” evrelerini gz Oniine alarak hazirlanan
[zmir 11 Acil Yardim Plam ¢alismalar1 anlatilmaktadar.

Ilgili yonetmeligin 4. maddesinin 1. fikras1 uyarinca, vali ve kaymakamlar, gorevli
bakanhk, kurum ve kuruluslar ile askeri birlikler, ilgili mevzuat ve bu yonetmelik
geregince diizenlenecek acil yardim planlar: ve acil yardimla ilgili yonergelerle kendilerine
verilen gorevleri yerine getirmekten ayri ayri sorumludurlar. Ikinci fikrada ise, afetin
meydana gelmesinden itibaren, alinmasi gereken her tiirlii acil tedbirlerin ahnmasindan
ve acil yardimlarin bir emir beklemeden yapilmasindan afetin meydana geldigi yerin
miilki amirinin sorumlu oldugu acik¢a diizenlenmistir.

Acil yardim planinda tanimlanan gorevler yonetmelikte belirlenen Hizmet Gruplari tarafindan
yapilmaktadir. Ancak, yonetmeligin yayinlandigi 08.05.1988 tarihinden bugiine kadar
yonetim yapimizda meydana gelen degismeler, bliyliksehir belediyelerinin olusmasi, yeni
diizenlenen yasalar, belediye ve 6zel idarelere acil yardim plani yapma gorevi verilmesi ve
bilimsel ve biitiinlesik “Afet Yonetimi” kavramlarinin 6nem kazanmasi “Il Acil Yardim
Planlar1”nin yeni bir anlayisla ele alinmasini gerektirmektedir.

[zmir 6lgeginde hazirlanan “ 11 Acil Yardim Plam” bu anlayis ile, her tiirlii afet/ acil
durum oncesi, am ve sonrasinda can ve mal koruyucu calismalarin diizenlenmesini
temel almaktadir. Afet olmadan 6nce egitimli kadrolarin1 malzeme ara¢ ve gerecin dogru
noktalarda konumlandirilmasi, kurumlarin tamaminin esgiidiimlii olarak egitim ve
donaniminin saglanmasi gibi faaliyetlerin belirlenmesini, afet meydana gelmesi halinde ise,
ortaya cikabilecek kayiplarin ve tehlikelerin giderilmesi oncelikle tehlike ve tehdit altindaki
canlilarin kurtarilmasi ilk yardim, kayiplarin bulunmasi, gegici iskan faaliyetlerinin ve lojistik
destegin saglanmasi gibi konular belirlenmeye calisilmaktadir.
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Plan ¢alismalar siirecinde, 11 Merkez ilce il Planina uyumlu direkt vatandas ile iliskileri
iceren “flce Destek Planlar’”m, diger 19 ilce ise yonetmelik ile belirlenen 9 hizmet
grubunu iceren Ilce Acil Yardim Planlarim hazirlamislardir. Bityiiksehir olan Izmir ilinde
“Il Acil Yardim Plan1” idari ve fiziki yap1 goz éniine alinarak 11 Merkez Il¢eyi kapsayacak
sekilde 15 hizmet grubu ile hazirlanmistir. Ayrica diger kurum ve kuruluslarin hazirladig
planlar da bu plana eklenmistir.

1. IL ACIL YARDIM PLANLAMA CALISMALARI

Izmir 11 Acil Yardim Plam Yo6netmelik ekinde yer alan Ek - 1 plan 6rnegi, Yonetmeligin 13.
maddesinin ¢ bendindeki Genel Bilgi Dosyasi icinde yer alan bilgiler ile Basbakanlik Kriz
Yonetim Durum Degerlendirme Merkezinin hazirlamis oldugu “Afet Plan Calismalar:
Dosyasi’ndaki plan formati ve giiniin kosullar1 goz ontine alinarak hazirlanmig ve bugiinkii
halini almistir.

1.1. idari Yapilanma
1.1.1. 11 Kurtarma ve Yardim Komitesi

Yonetmeligin 14. maddesince, planin yapilmasi ve uygulanmasini saglamak, il¢e planlarin
incelemek, planda gorevli personeli egitmek ve tatbikatlar diizenlemek, yapilacak yardimlarin
tespit ve teminini saglamak, gorevli kuruluslar arasinda isbirligi ve koordinasyonu saglamak
iizere Vali Yardimcis1 Baskanliginda Il Kurtarma ve Yardim Komitesi olusturulmustur.
(Sekill)

iL KRiZ MERKEZI

KAM_U KURUMLARI BASKANI ILCE KRIZ MERKEZLERI
KRIZ MASALARI
iL AFET BUROSU
iL KURTARMA VE YARDIM KOMITESIi HIZMET GRUP BASKANLIKLARI
« HABERLESME HiZMETLERI

VALi YARDIMCISI + ULASIM HIiZMETLERI

EGE ORDUSU VE GARNIZON KOMUTANLIGI * YIKINTILARI KALDIRMA HiZMETLERI
TEMSILCISi_ _ 5 ARAMA VE KURTARMA HiZMETLERI
BUYUKSEHIR BELEDIYE BASKANLIGI iLK YARDIM VE SAGLIK HIZMETLERI
TEMSILCISI ON HASAR TESPIT HiZMETLERI

iL JANDARMA KOMUTANI

iL EMNIYET MUDURU

iL OZEL iDARESiI GENEL SEKRETERI
iL SiViL SAVUNMA MUDURU

iL MiLLi EGiTiM MUDURU
BAYINDIRLIK VE iSKAN iL MUDURU

GUVENLIK 1 (EMNIYET) HIZMETLERI
GUVENLIK 2 (JANDARMA) HiZMETLERI
SATIN ALMA, KIRALAMA, EL KOYMA VE
DAGITIM HiZMETLERI

» TARIM HIZMETLERI

iL SAGLIK MUDURU « ELEKTRIK HiZMETLERI
TARIM iL MUDURU o SU VE KANALIZASYON HIiZMETLERI
KIZILAY SUBE BASKANI * GEGICI ISKAN HIZMETLERI

o CEVRE HiZMETLERI
 BASIN VE HALKLA iLiSKILER HiZMETLERI

Sekil 1. Orgiitlenme Semasi
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1.1.2. Kriz Y6netim Merkezi/ 11 Afet Biirosu

24 saat esasmna gore gorev yapan Izmir Valiligi Kriz Yonetim Merkezi personeli ayni
zamanda ilgili yonetmeligin 15.maddesince belirlenen ve komitenin sekreterya gorevini
yiirtiten Il Afet Biirosu olarak da goérev yapmaktadir.

1.1.3. Hizmet Gruplari

Acil Yardim Hizmetlerinin siiratli, saglikli ve diizenli yiiriitiilebilmesi i¢in 15 Hizmet Grubu
olusturulmustur. Bu hizmet gruplarinin gorevleri soyle 6zetlenebilir:

a. Haberlesme Hizmetleri: Afet mahalleri ile siirekli haberlesmeyi saglamak i¢in telli ve
telsiz haberlesme ag1 kurulmasi, haberlesme araglarinda olusacak hasarlarin siiratle onarilarak
hizmete sokulmasi, posta haberlesmesinin saglanmasi,

b. Ulasim Hizmetleri: Afet halinde, kara, deniz, metro / demiryollarinda olusacak hasarlarin
stiratle onarilmasi, onarim tamamlanincaya kadar afet bolgesine ulasimi saglayacak alternatif
yollarin belirlenmesi ve hizmet gruplarimin ihtiyaci olan ara¢ ve is makinelerinin tedarik
edilmesi,

c. Giivenlik—1 (Emniyet), Giivenlik—2 (Jandarma) Hizmetleri: Afet bolgesinde,
capulculugu ve menfi propagandalarin 6nlemesi, kendi sorumluluk bélgeleri i¢inde; giivenlik,
diizen ve trafigin saglanmasi,

d. Arama ve Kurtarma Hizmetleri: Afet mahallinde ve yikint1 altinda mahsur kalanlar ile
yaralilarin kurtarilmasi, Afet bolgesinde yangindan korunma ve 6nleme tedbirlerinin alinmasi
ile ¢ikan yanginlarin sondiirilmesi, yardima gelecek Yabanci Kurtarma Ekiplerini karsilayip,
bu ekiplere rehberlik ederek ¢alismalarin koordine edilmesi,

e. Ik Yardim ve Saghk Hizmetleri: Hafif yarali ve hastalar icin afet bolgesinde saglik
onlemlerinin alinmasi1 ve tedavisi gerekenlerin hastanelere gonderilmesi, sabit ve seyyar
yatakli tedavi kurumlarinda yatak kapasitelerini arttirict ve tedavi hizmetlerini hizlandirici
onlemlerin alinmasi, asi, ilag ve tibbi malzemelerin temin edilmesi, bulasict hastaliklarin
onlenmesi ve c¢evre sagligmin korunmasi igin gerekli Onlemlerin alinmasi, oOliilerin
kimliklerinin tespit edilmesi ve gomiilmeleri icin gerekli islemlerin yapilmasi,

f. Satin Alma, Kiralama, El Koyma ve Dagitim Hizmetleri: Hibe yoluyla gelen yardim
malzemelerinin yetmemesi halinde satin alma, kiralama veya el koyma yoluyla temin
edilmesi, temin edilen yardim malzemelerinin envanterinin tutulmasi, depolanmasi,
korunmasi ve ihtiyag sahiplerine dagitiminin yapilmasi,

g. On Hasar Tespit Hizmetleri: Afet bolgesindeki binalarda olusan hasarlarin tespit
edilmesi ve bu binalarin kullanilabilir veya kullanilamaz oldugu konusunda rapor
hazirlanmasi,

h. Gegcici Iskan Hizmetleri: Afetzedelerin gegici iskanlarinin saglanmasi amaciyla, ¢adir
kent alanlariin, resmi ve 6zel binalarin/tesislerin tespit edilmesi ve buralarin diizenlenerek
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kullanima hazir hale getirilmesi, afetzedelerin gegici iskan bolgelerine nakillerinin ve gegici
iskandaki ailelerin ihtiyaclarinin belirlenmesi ile temininin saglanmasi,

i. Yikintilann Kaldirma Hizmetleri: Ulasimi engelleyen ve gerekli goriilen yikintilarin
kaldirilmas: ve temizlenmesi, altinda insan hayvan ve kiymetli esyalarin bulundugu tespit
edilen yikintilar1 gilivenlikli olarak kaldirilmasi, arama-kurtarma ¢aligmalarima makine
ekipman desteginin saglanmasi,

jo Elektrik Hizmetleri: Afette hasar goren elektrik hat ve kablolarinin acil onariminin
yaptirilmasi, onemli tesislerin elektrik sistemlerinin kisa siirede devreye sokulmasi, gegici
iskan birimlerinin enerji ve aydinlatmalarinin saglanmasi,

k. Su ve Kanalizasyon Hizmetleri: Afette hasar goren su ve kanalizasyon tesislerinin acil
onariminin yaptirilmasi, énemli tesislerin kisa siirede devreye girmesi i¢in gerekli tedbirlerin
alinmasi, gegici iskan birimlerinin su ve kanalizasyon tesislerinin ihtiyaclarinin saglanmasi,

I. Cevre Hizmetleri: Afet durumunda ortaya ¢ikabilecek ¢evre kirliliginin 6l¢timlerinin
yapilmasi ve bu kirliligin giderilmesi icin gerekli dnlemlerin alinmasi,

m. Tarim Hizmetleri: Afet sonrasinda sahipsiz veya barinaksiz kalmis hayvanlar tespit
ederek barinma ve gida ihtiyaglarinin karsilanmasi, 6len hayvanlarin saglia zararsiz hale
getirilmesi,

n. Basin ve Halkla Iliskiler Hizmetleri: Basin yayin organlar1 destegiyle afet konusunda
vatandaslarin saglikli sekilde bilgilendirilmesi, bilinglendirilmesi ve egitimine yonelik
katkinin saglanmasidir.

1.1.4. Baz1 Hizmet Gruplarinda Yapilan Calismalardan Izmir Il Acil Yardim Plan1 Ornegi:
a. Lojistik Destek Calismalari:

Satin Alma, Kiralama, El Koyma ve Dagitim Hizmetleri Grubunda Satin Alma, Kiralama ve
El Koyma ile Depolama/Dagitim olmak iizere iki(2) servis olusturulmus,
Depolama/Dagitim ~ Servisi  biinyesinde Dogal Afet Bolgesi Lojistik Destek Ustii
Koordinasyon Merkezi (DABLDUKM) kurulmustur.

Afet bolgesindeki; ihtiyaclart tespit etmek, gelen insani yardim malzemelerinin envanterini
tutmak, malzemelerin diizenli dagitimini saglamak amaciyla, calismalarini Dogal Afet
Bolgesi Lojistik Destek Ustii Koordinasyon Merkezi (DABLDUKM) denetiminde yiiriitecek
olan (ilimizin giris/¢ikis noktalar1 da g6z Ontine alinarak) bes(5) adet Ana Depo/Lojistik
Destek Koordinasyon Merkezi (LDKM) olusturulmustur.

Gelen yardimlar afetzedelere diizenli ve siiratli ulastirmak iizere de, Lojistik Destek
Koordinasyon Merkezi (LDKM)’ne bagli, son dagitim noktalar1 olarak kirk dokuz(49) adet
Ileri Dagitim Merkezi (IDM) kurulmustur. (Sekil 2)
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Sekil 2. Lojistik sistemin isleyisi
b. Gegici Iskan Calismalan:

Afetin meydana gelmesinden hemen sonra afetzedelerin yasayacagi panigi onlenmek ve
saglikli bilgi alabilmelerini saglamak amaciyla Ilk Toplanma Yerleri (Giivenli Alanlar)

tespit edilmistir.(Tablo 1)

Tablo 1. ilk Toplanma Yerleri (Giivenli Alanlar)

Ilcesi Yer Toplam Alam | Kisi Sayisi
Adedi (m?)

Balcova 6 151.400 37.850
Bornova 19 3.617.073 904.266
Buca 9 1.155.500 288.875
Cigli 10 200.524 50.128
Gaziemir 23 225.350 56.337
Giizelbahge 7 47.868 11.967
Karsiyaka 32 2.698.362 674.581
Konak 44 1.132.411 283.095
Narlidere 20 158.619 39.646

Toplam 170 9.337.107 2.334.245

Gegici iskan ihtiyacinin karsilanmasi i¢in, ilimiz 11 merkez ilgede 32.718 kisiyi
barindirabilecek konumdaki resmi (okullar, yurtlar ve sosyal tesisler, vb.) ve 6zel kuruluglara
ait (yurt, otel, vb.) binalar belirlenmistir. Ayrica, afet sonrasinda agikta kalan afetzedelerin
barinma ihtiyaclarinin ildeki bina ve tesislerde karsilanamamasi durumunda ilimize yakin
olan Aydin, Manisa ve Balikesir illerindeki kamuya ait sosyal tesis ve misafirhanelerden
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yararlanilacaktir. Gegici iskan ihtiyacinin karsilanmasi i¢in, ayrica, ¢adir kurulabilecek Cadir
kent Alanlari belirlenmis ve buralarin yerlesim planlar: hazirlanmistir. (Tablo 2)

Tablo 2. Cadir kent Alanlar1

Tlcesi Cadir | Toplam | Cadir | Kisi
Yeri Alam | Adedi | Sayisi
Adedi (m?)
Balgova 2 78.850 340 1.360
Bornova 5 344.017 | 1.028 | 4.112
Buca 3 135.412 575 | 2.300
Cigli 1 238.055 962 | 3.848
Gaziemir 5 162.900 709 | 2.856
Giizelbahge 1 10.074 56 224
Karsiyaka 1 15.700 80 320
Konak 6 357.200 | 1.067 | 4.268
Narlidere 0 0 0 0
Toplam 24 | 1.337.208 | 4.817 | 19.288

c¢. IlIk Yardim ve Saghk Hizmetleri Calismalari:

[Ik Yardim ve Saglik Hizmetleri Il Acil Yardim Planinda belirlenen gérevlerini daha verimli
ve stiratli yerine getirebilmek i¢in yonetmelik plan formatinda belirtilen ¢alismalara destek
verecek Hastane Afet Yonetim Plani, UMKE (Ulusal Medikal Kurtarma Ekipleri)
olusturulmasi gibi calismalar1 da yapmaktadir.

Ayrica, afetlerde il¢e hastaneleri ile kiigiik hastanelerde ilk miidahalesi yapilan hastalarin ilde
bulunan sabit bolge hastanelerine sevk zinciri ile ilgili planlama yapilmistir.(Sekil 3)
Hastaneler, saglik ocaklar1 ve gerektiginde hastane olarak kullanilabilecek binalar ile birlikte
11 merkez ilgede afet yatak kapasiteleri 26.948, ilin tamaminda ise, 33.307 olarak
planlanmustir.
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Sekil 3. Hasta Sevk Sistemi
d. On Hasar Tespit Calismalari:

Afet sonrasinda on hasar tespit c¢alismalari ig¢in, sahaya ¢ikarken yasanabilecek
gorevlendirme/ekip olusturma asamasindaki karmasa ve zaman kaybini 6nlemek amaciyla
gruplamalar yapilarak iki ayr1 liste dizenlenmistir.

Birinci Grup; miinferit veya Kkiiciik olaylara miidahale etmek amaciyla sadece
Bayindirlik ve Iskan Miidiirliigii teknik personelinden (Ingaat Miihendisi, Mimar ve Insaat
Teknikeri) ikiser Kisilik gruplardan olusmakta,

Ikinci Grup; etkili afetlerde, hizmet grubunda yer alan tiim kuruluslarda gérevli
elemanlardan (bir baskan ve iki tiyeden) iicer Kisilik gruplar halinde olusturulmustur.

e. Arama Kurtarma Cahsmalari:

Arama Kurtarma faaliyetleri 63 ekip ve 425 personel ile calismalar siirdiirilmektedir.
Ayrica, yardim i¢in gelen yabanc ekipleri karsilamak ve rehberlik etmek ve sahada calisan
diger arama kurtarma ekipleri ile koordinasyonu saglamak i¢in afette rehber ¢evirmenler ile

Milli Egitim Mudiirliigii yabanci dil 6gretmenlerinin birlikteliginde ekipler olusturulmustur.

Arama Kurtarma Servisi :

Sivil Savunma Arama Kurtarma Birligi Ekipleri 11 Ekip
AKS 110 Ekipleri 9 Ekip

Kamu Kuruluslar1 Kurtarma Ekipleri 18 Ekip

Ozel Kurulus Kurtarma Ekipleri 2 Ekip

Sivil Toplum Kuruluslar1 2 Ekip
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itfaive Servisi:

Itfaiye Ekipleri 21 EKip gorev yapmaktadir.

Arama Kurtarma Hizmetleri bakimindan 11 Merkez ilge 6 ayri bolgeye ayrilmis ve her
bolgede gorev alacak ekiplerin toplanma yerleri belirlenmistir.

f. Yikinti ve Enkaz Dokme Alanlar::
Afet sonrasinda olusan yikinti ve enkazlarin gelisigiizel yerlere dokiilmesini 6nlemek
amaciyla her il¢ceden ¢ikan enkazin dokiilecegi “Yikinti ve Enkaz Dokme Alanlar1” tespit

edilmistir.(Tablo 3)

Tablo 3. Yikint1 ve Enkaz Dokme Alanlar

ILCE DOKUM YAPILACAK ALAN
Balcova Uzundere Cop Depolama Alani
4. Sanayi Sitesinin Kuzeyinde Bulunan Saha
Bornova (Seytan Deresi)
Buca Kiriklar Koyt
Cigli Sasal1 Belediyesinin Giiney Mevkii
Gaziemir Gaziemir Moloz Dokiim Alani
Giizelbahge-Payamli Yolu Giizelbahge Ilce
Glizelbahge Gilineyinde Kalan Hazine Arazileri
Sasali Belediyesinin Giiney Mevkii,
Karsiyaka Harmandali Cop Depolama Alani
Konak Cigli Harmandali, Isikkent Otogar Karsisi
Narlidere Urla Istikametinde Bulunan Hazine Arazileri

g. Is Makinesi Toplanma Alanlari:

Afet sonrasinda arama-kurtarma c¢alismalarinda ve yikinti ve enkazlarin kaldirilmasinda
gerekli i makinelerinin siiratli ve verimli kullanilabilmesi amaciyla (yerlesim yerlerinin
cografi yapilari, birbirlerine olan yakinliklari, niifus yogunluklar1 ve ana ulasim yollarina
baglantilar1 géz oniine alinarak) 6 bolgede toplam 23 adet Is Makineleri Toplanma Alam
tespit edilmistir.

1.1.5. Kayip Sorgulama-Bilgilendirme Birimi

Afet sonrasinda ulasilamayan/kayip afetzedelerin kimliklerini tespit ve durumlar (yarali, 6ld,
vb.) hakkinda bilgi temin etmek, kayip afetzedeler hakkinda farkli kaynaklardan gelen
bilgileri karsilastirmak ve karsilastirilmasi/dogrulamas1 yapilmis sonuc bilgileri 1ilgili
makamlara ulastirmak amaciyla Kriz Yonetim Merkezi biinyesinde Kayip Sorgulama -
Bilgilendirme Birimi olusturulmus, gorev ve sorumluluklar1 belirleme calismalar1 devam
etmektedir.
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2. HAZIRLIK CALISMALARI
2.1.Senaryo Calismalari

[zmir’de can ve mal kaybina neden olacak birincil afet tiirii olarak deprem ortaya ¢iktig1 igin,
Izmir {linin afet senaryosunda, Birlesmis Milletler-Dogal Afet Zararlarinin Azaltilmas: On
Y1l1 Programi kapsaminda gergeklestirilmis olan RADIUS (Kentsel Alanlarin Sismik Afetlere
Karsi incelenmesinde Risk Degerlendirme Araglar1) projesi kapsaminda hazirlanan “izmir
Biiytiksehir Deprem Master Plani” verileri degerlendirilerek gerekli karsilastirmalar ve
siamalar yapilmistir.

Buna gore senaryo depremi ve faraziyeler en kotii olasilifa ve tarihte meydana gelen en
biiyiik depreme gore belirlenmistir. [zmir korfezini giineyden sinirlayan Dogu-Bati dogrultulu
fayin yaratacagi bu senaryo depremi, Subat ayinda gece sabaha karsi 6,5 biiyiikliigiinde IX
siddetinde olacagi, faym 20 km. uzunlugunda ve 10 km. derinliginde bir pargasinin
yirtilabilecegi ve faylanma mekanizmasinin normal olacagi varsayilmistir.

Tiirkiye’de son 70 yil igerisinde meydana gelen depremlerin sonuglar1 dikkate alinarak 100
yikik ve agir hasarh yapi icin:

-Can Kaybi; en az 3 en ¢ok 10 Kkisi olarak belirlenmistir.

-Yarali sayis1 olarak diinya istatistikleri 6lii sayisimin 3 kat1 deger vermektedir.

-Acikta kalan insan sayisi; yikik ve agir hasarh konut sayisimin il veya ilcedeki hane
halki biiyiikliigii ile carpilmasi sonucu elde edilir. Afet Kanunu'na gore orta hasarli
yapilarin onarilmadan kullanimina izin verilmediginden agikta kalacak insan sayisi
tahminlerine yikik ve agir hasarli konutlara ilaveten orta hasarli yapilar da dahil edilmek
sureti ile daha gercekei tahmine ulagilmistir.

Yol, su, elektrik, kanalizasyon gibi mevcut teknik altyapida da meydana gelebilecek
hasarlarin tahmini i¢in diinya ortalamalar1 esas alinmistir. Bu ortalamaya gore depremin
siddeti VII-IX arasinda olan yerlerde, elektrik ve telefon hatlarinin %25’inin, su, gaz ve
kanalizasyon hatlarinda ise her 100 km’de 15 adet kirilma olacagi kabul edilmektedir.

Senaryoya gore, ilimizde elektrik ve haberlesme tesislerinin %25 zarar gorecegi, 300 km.
uzunlugundaki ana isale hatlarinda 45 adet, 3538 km. uzunlugundaki dagitim hatlarinda ise
530 adet kirik olusacagi, 750 km. uzunlugundaki kanalizasyon hatlarinda 110-115 adet kirik
meydana gelebilecegi tahmin edilmektedir.

Plan metni i¢inde, otoyol, koprii, viyadiik, demiryolu koprii ve ray giizergahlari, metro koprii
ve tlinelleri ile ray giizergahlari, havaalanlari, limanlar, haberlesme, elektrik, igmesuyu altyap1
ve lstyapisi, barajlar ve benzin istasyonlarinda meydana gelebilecek hasar ayrintili olarak
ortaya konmustur. Senaryoya gore;

e 163.722 binanin yikik ve agir hasarl,
e 189.375 binanin orta hasarl,
e 237.241 binamn hafif hasarh olacagi,
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e Enaz4.912, en ¢ok 16.372 kisinin hayatim kaybedecegi,
e En az 14.735, en cok 163.722 kisinin yaralanabilecegi,
e 1.235.840 Kkisinin acikta kalabilecegi tahmin edilmektedir.

2.2.Egitim Calismalari

[limizde “Afetlere hazirhik evden baslar” ilkesinden hareketle,
e Toplumu bilgilendirmek ve egitmek,
e Hazirhg arttirmak,
e Riskleri net olarak ortaya koymak,
e Motivasyonu saglamak amaciyla egitim ¢alismalar1 baslatilmis olup, ¢alismalar halen
stirdiiriilmektedir.

Ilimizde egitim faaliyetleri, Temel Afet Bilinci Egitimi, TAG-SSG Egitimi, Ilkyardim
Egitimi ve Arama-Kurtarma Ekiplerinin Egitimi olmak iizere 4 baglhk altinda
gergeklestirilmektedir.

2.2.1. Temel Afet Bilinci Egitimleri
“Temel Afet Bilinci” egitimleri, ilimizde,

a)Okullardaki egitimler,

b)Halkin egitimi,

¢)Kurum ve kuruluslarda calisan personelin egitimi olmak {izere 3 baslik altinda
stirdiiriilmektedir.

Egitimler “Deprem Gergegi - Binalarimiz - Ne yapmaliy1z?” baslklar1 altinda Insaat
Miihendisi, Jeoloji-Jeofizik Miihendisi, Sivil Savunma Uzmani tarafindan olusturulan {icer
kisilik egitici grubu ile verilmektir.

Ekim 2008 itibariyle okullarimizda 110.000 kisiye (2006-2007-2008), mahalle ve kurumlarda
ise 12750 kisiye (2006-2007-2008) egitim verilmistir.

Ayrica IBSB ltfaiye Daire Bagkanligi-Izmir Itfaiyesi Yangin ve Dogal Afet Egitim Merkezi
(IYDEM) Toros Hizmet Binasinda ise diizenli olarak, Temel itfaiyecilik, Itfaiye Personeli
Tazeleme Kurslar1 ile Kamu Kurum, Kurulus ve Sirket Personeli ve dgrencilere egitimler
verilmektedir.

2.2.2. TAG-SSG Egitimi

[limizde, insanlar1 dogal afetlere kars1 hazirlikli hale getirmek, giivenli bir ¢cevrede yasama
bilincini gelistirmek, mahalleler bazinda ve kuruluslarda yerel hazirliklar1 etkinlestirerek
toplumsal dayanismay1 arttirmak ve ilgili kamu kuruluslari ile vatandas isbirligini gelistirerek
koordinasyonu saglamak amaciyla “Toplum Afet Goniilliileri Projesi” gelistirilmistir.
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Toplum afet goniilliisii, afetlere yonelik yapilacak c¢aligmaya kendi istegiyle katilan kisiyi
ifade ederken; mahalle afet goniilliisii, mahallede oturan toplum afet gonilliistinii ifade
etmektedir. Mahalle afet goniillileri mahalle muhtarliginin koordinasyonunda goniilliiler
arasindan belirlenir. Kurulus afet goniilliisii ise bir kurulusta c¢alisan toplum afet
goniilliisiinii ifade eder.

Bu kapsamda, 12 Ilgede bilgilendirme toplantis1 yapilmis ve Ekim 2008 itibariyle 1980 kisiye
egitim (2006—120 kisi, 2007-1777 kisi, 2008-83 kisi) verilmistir.

2.2.3. Ilkyardim Egitimi:

Bilingli ilkyardimmn hayat kurtaracagi diisiincesinden hareketle Il Saghk Miidiirliigii ve
Kizilay izmir Subesi Ilkyardim Egitim Merkezi'nce ilkyardim egitimleri verilmektedir.

2.2.4. Arama- Kurtarma Egitimi:
[limizde yer alan arama-kurtarma ekiplerinin egitimleri Sivil Savunma Arama Kurtarma
Birlik Mudirliigii'nce gerceklestirilmektedir.

2.2.5. Kitap-Brosiir Calismalar:
Egitim calismalarinda kullanilmak tizere 2006 Yilinda:

e Deprem-Hazir miy1z?
e Deprem-Ne Yapacagimizi Biliyor muyuz?
e Toplum Afet Goniilliileri

baslikl1 3 adet brosiir bastirilmistir.

2008 yilinda:

o “Afet Bilgi Rehberi — 2008 brosiiri

e “Dogal Afetler ve Izmir” baslikl kitapcik bastirilmustir.
Ayrica YG21 ve Valiligin birlikte hazirlayarak bastigit ¢ ayr1  kitap basim
gerceklestirilmistir.

2.4. Cografi Bilgi Sistemleri Calismalar

Acil durum yonetimi konusunda etkin ve dogru karar verilebilmesi, acil yardim hizmet
gruplariin caligmalarina destek olabilecek bilgiye hizli erisim ve etkin kullanim amaciyla
Kriz Yonetim Merkezi’nde Acil Durum Yonetimi ve Cografi Bilgi Sistemi calismalari
yuritilmektedir.

[zmir Valiligi Kriz Yoénetim Merkezi biinyesinde yapilan Cografi Bilgi Sistemleri
calismalarinda Maplnfo Professional 8.5, Vertical Mapper 3.1.1 ve MapBasic 7.5 programlari
kullanilmakta olup, cesitli kurum ve kuruluslardan farkli formatlardaki sayisal haritalar ve
tablosal sozel bilgiler alinmistir. Bu bilgiler, MapInfo programi kullanilarak sisteme entegre
edilip, birbirleriyle iliskilendirilerek kullanilir hale getirilmistir. Elde edilen bu harita ve
haritalarla iligkilendirilmis tablosal bilgilerden faydalanilarak, amaglar dogrultusunda harita
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iretimi ve sorgulamalar yapilmaktadir. Bu bilgiler belirli periyotlarda giincellenip, tizerinde
cesitli sorgulamalar gelistirilmeye devam edilmektedir.

Bu ¢alismalarda su veri girisleri yapilmis olup ¢esitli haritalar tiretilmistir:

Resmi Binalar (Kaymakamlik, Kamu Kurumlari, Lojmanlar, Emniyet Binalari,
Mubhtarlik Binalari, Askeri Tesis ve Binalar, Konsolosluklar, vs)

Saghk Kurumlar: (Hastaneler, Poliklinikler, Dispanserler, vs)

Egitim Tesis ve Binalar1 (Okullar, Halk Egitim Mrk., Ogrenci Yurtlari, vs)

Turistik ve Kiiltiirel Tesisler (Oteller, Termal Tesisler, Kiiltiir Sanat Tesisleri, Tarihi
ve Turistik Yapilar, sit alanlar1 vs)

Ulasim Tesis ve Binalar1 (Havalimani, Vapur iskeleleri, Otoparklar, vs)

Haberlesme Tesis ve Binalar: (Posta Isletmeleri, Telekom Binalari, vs)

Sosyal Hizmet Tesis ve Yapilar1 (Misafirhaneler-Sos. Tesisler, Huzurevleri, vs)
Cesitli Tesis, Bina ve Alanlar (Meslek Odalari, Spor Tesisleri/Alanlari, Pazar
Yerleri, Su Depolari, Mezarliklar, vs)

Afette Kullanilacak Alan ve Tesisler (Afette hastane olarak kullanilacak binalar,
Cadir kent Alanlar1, Helikopter inis alanlari, Is Makineleri Toplanma Alanlari, vs)
Idari simirlar (1-Tlge-K6y-Mahalle smirlar1 ve niifus verileri)

Fay Hatlan (Diri, olasi diri ve ¢izgisel faylar ile 1900 yilindan sonra ilimizde olmus
3’ten biiyiik depremlerin yerleri)

Deprem istasyonlari (Kuvvetli ve Zayif Yer Hareketleri Istasyonlar1)

Hidroloji (Irmak, dere, kuru dere, gol-golet, barajlar, baraj koruma sinirlari, sulama
kanallar, regiilatorler, vs)

Deniz Yapilann (Balik¢1 barinaklari, balik ¢iftlikleri, deniz fenerleri, liman ve
iskeleler)

Toprak Siniflamasi (Arazi kullanim, toprak 6zellikleri, biiyiik toprak gruplari, arazi
tipleri, arazi kullanim kabiliyeti ve kabiliyet alt siniflart)

Orman Amenajman Planlari (Orman kapaliligi, arazi kullanimi, mescere)

Yol Haritalar1 (Daimi arag¢ yollar, iki seritli yollar, iki ve daha fazla seritli yollar,
otoyollar, yaz arag yollar1)

Sanayi (Organize sanayi bolgeleri, kii¢iik sanayi, serbest bolge)

Sayisal Yiikseklik Modeli.

Egim Baki Haritas.

2.5.Deprem Istasyonu Calismalari

AIGM Deprem Arastirma Dairesi- Kuvvetli Yer Hareketi Istasyonlari
(ivmeolgerler) : (6 tane) Bornova, Dikili, Foca, Giizelyali, Kinik, Odemis

DEU ve AIGM Deprem Arastirma Dairesi- Kuvvetli Yer Hareketi Istasyonlar
(Ivmeolgerler) : (16 tane) Balgova, Bornova, Buca, Bayrakli(2 tane), Bostanli,
Giizelyali, Konak, Karsiyaka, Manavkuyu-Bornova, Mavisehir, Camdibi, Urla,
Yamanlar, Yesilyurt, Kaynaklar

AIGM Deprem Arastirma Dairesi- Zayif Yer Hareketi Istasyonlar1 : ( 2 tane)
Bornova ve Urla
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e BU Kandilli Rasathanesi- Zayif Yer Hareketi Istasyonlar: : (2 Tane) Bornova ve
Balcova

3. KOORDINASYON

[limizde olusacak bir afet aninda ihtiya¢ durumuna gére Il Kurtarma ve Yardim Komitesi
ve/veya hizmet grup baskanlar1 Valinin Baskanliginda Hiikiimet Konag1 icerisindeki Il Kriz
Yonetim Merkezinde, buranin hasar gérmesi halinde ise Bornova Ilgesinde bulunan Sivil
Savunma Midiirliigii hizmet binasinda; hizmet gruplari ise baskan yardimecilar1 bagskanliginda
acil yardim planlarinda belirtilen toplanma yerlerinde toplanacaklardir.

3.1. Ege Ordu ve Garnizon Komutanhg ile iliskiler

Ilgili yonetmelik geregi, bir dogal afet meydana geldiginde acil yardim faaliyetlerinin
planlanmas1 ve yiritiilmesinden; vali ve/veya kaymakamlar sorumlu olup, 7269 sayili
kanunun 7. maddesi ve ilgili yonetmeligin 50. maddesinde askeri birliklerden yardim isteme
usul ve esaslar1 belirlenmistir.

T.S.K. i¢ Hizmet Kanunu (Madde 112), T.S.K. i¢ Hizmet Yonetmeligi (Madde 709)’ne ve
ilgili yonetmelik hiikiimlerince afet meydana gelmesi halinde miilki amirlerin yardim talepleri
oldugunda Garnizon Komutanligi mevcut sistem ve imkanlari ile yardimci olacaktir.

Ege Ordu Komutanliginca hazirlanmis olan “Dogal Afet Yardim Harekat Plam™ talep
halinde komutanlik emri ile yiirtirliige girecektir.

Ege Ordu Komutanligina bagl tali bolge komutanliklar1 ve sorumluluk bolgeleri Tablo 4 ’te
gosterildigi gibi belirlenmistir.

TSK i¢ Hizmet Kanunu (Mad. 112); Yer sarsintis1, yangin, su basmasi, yer kaymasi, kaya
dismesi, ¢1g ve benzeri tabii afetler zuhurunda 7269 sayili kanun ve ekleri hiikiimleri
dahilinde hareket olunur,

TSK I¢ Hizmet Yonetmeligi (Mad. 709); Afet bolgelerinde veya civarinda bulunan TSK
kumandan ve amirleri, hazarda kendilerinden vali veya kaymakamlar tarafindan istenilecek
yardimlari iistlerinden emir beklemeksizin yapmaya mecburdurlar denmektedir.

Tirk Silahli Kuvvetlerinden afetin biiyiikliigiine gore asagida belirtilen konularda talebin
olacag1 degerlendirilmektedir:

Afet bolgesinin durumu hakkinda ilk tespitlerin yapilmasi.

Arama ve kurtarma faaliyetleri,

Acil haberlesme.

Hayat kurtarmak ve hayatta kalan insanlarin can ve mal emniyetini saglamak,
Afetzedelerin tahliyeleri ile ilk yardim ¢aligmalari,

Afetzedelerin yedirme, giydirme gibi lojistik destek ve gegici iskan ihtiyaglarini
karsilamak,

e a0 o
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g. Oliilerin defnedilmesi ve salgin hastaliklarin 6nlenmesi ¢alismalari,
h. Enkaz kaldirma ve temizleme ¢alismalari.

Tablo 4. Tali Bolge Komutanliklar1 ve Sorumluluk Bolgeleri

TALi BOLGE
KOMUTANLIKLARI

SORUMLULUK BOLGELERI

Hava Siif Okul ve Teknik
Egitim Merkez Komutanlig1
GAZIEMIR

GAZIEMIR ve MENDERES ilgeleri

57. Topgu Tugay Komutanligi
BORNOVA

BORNOVA, BUCA, CIGLI, KARSIYAKA,
KEMALPASA ve MENEMEN ilgeleri

Ulastirma Okulu ve Egitim
Merkez Komutanligi
GAZIEMIR

BAYINDIR, BEYDAG, KiRAZ, ODEMIS, SELCUK,
TIRE ve TORBALI ilgeleri

Cikarma Filosu Komutanlig:

ALIAGA ve FOCA ilgeleri

FOCA

Istihkam Okulu ve Egitim

Merkez Komutanligi
NARLIDERE

BALCOVA, KONAK, NARLIDERE, CESME,
KARABURUN, SEFERIHISAR ve URLA ilceleri

3.2. Diger iller ile Iliskiler:

Afetin biiyiikliigiine gore Igisleri Bakanligi’nca belirlenen Karsilikli Yardimlasma ve Isbirligi
Protokolii dahilinde yer alan “Aydin, Balikesir, Bilecik, Bolu, Bursa, Canakkale, Denizli,
Diizce, Edirne, Istanbul, Karabiik, Kirklareli, Kocaeli, Kiitahya, Manisa, Mugla, Sakarya,
Tekirdag, Usak, Yalova” illerinden yardim talebinde bulunulacaktir. Genel hayata etkili
olabilecek afet durumunda ildeki yonetim kadrosu cesitli nedenlerle gorev yapamaz hale
gelebilir ve buradaki ¢aligmalar1 yonetmek ve yonlendirmek tizere bu illerden Miilki Amirler
(Vali Yardimcilar1) gorevlendirilebilir. Izmir ili 11 merkez ilgesinin yer aldig1 metropol alan 5
ana sorumluluk bolgesine ayrilarak bu bolgelerde hangi miilki amirin gorev yapacagi
belirlenmistir. (Tablo 5)

Tablo 5. Miilki Idare Amirleri Sorumluluk Bolgeleri

SORUMLULUK | SDEUMLLLUK ]
BOLGE . o . MULKi AMIiRLERIN GOREVLIi OLDUGU iLLER
NUMARALARI | ICERISINE GIREN
ILCELER
BALCOVA
1 NARLIDERE BOLU - DUZCE - KOCAELI — SAKARYA
GUZELBAHCE
2 BORNOVA BALIKESIR — MANISA — BURSA — USAK
BUCA . . 3
3 GAZIEMIR AYDIN — DENIZLi - KUTAHYA - MUGLA
CiGLi eny B . . -
4 KARSIYAKA CANAKKALE — EDIRNE — KIRKLARELI — TEKIRDAG
5 KONAK BILECIK — ISTANBUL —- KARABUK — YALOVA
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3.3. Kaymakamhiklar ile iliskiler
3.3.1. 11 Merkez Ilge Kaymakamligi ile iliskiler

11 ilge (Balgova, Bornova, Buca, Cigli, Gaziemir, Giizelbahge, Karsiyaka, Konak, Narlidere,
Bayrakli, Karabaglar) il acil yardim planina destek olmak tizere, il planinin ilgili bolimleri ile
uyumlu, tanimlanan is ve islemleri destekleyici nitelikte ve agirlikli olarak kamu vatandas
iliskilerine yonelecek, hizmet gruplari itibariyle; Giivenlik, Satin Alma-Kiralama-El
Koyma-Dagitim, Gegici iskan ve On Hasar Tespit Hizmetleri ile ilgili hizmet gruplaridan
olusan Ilce Destek Planlarini hazirlamislardir.

3.3.2. 19 llge Kaymakamhigi Ile iliskiler

[limizdeki diger 19 ilge ise Afetlere iliskin Acil Yardim Teskilat: ve Planlama Esaslarina Dair
Y onetmelik hiikiimlerine gore Ilge Acil Yardim Planlarini hazirlamislardir.

3.4. Hizmet Grup Baskanliklar ile Iliskiler

Acil Yardim Hizmetlerini yiirlitmek tizere olusturulan 15 Hizmet Grup Baskanligi, planlarini
“Afetlere Iliskin Acil Yardim Teskilati ve Planlama Esaslarma Dair Yonetmelik”in 12.
maddesinin “0” bendi hitkmii geregi hazirlayarak, Afet Biirosuna vermekte ve takiben bu
planlar Komite tarafindan incelenerek Vali’nin onayina sunulmaktadir.

Hizmet Grup Baskanlar1 hazirladiklar1 planlarin giincelliginin saglanmasindan ve grubunda
gorevli personele gorevlerini teblig etmekten sorumludurlar. Hizmet gruplarinin diger hizmet
gruplar1 ile hangi konularda nasil koordinasyon saglayacagi hizmet gruplarmin kendi
planlarinda belirtilmektedir.

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Giiniimiizde yerlesim yerlerinde meydana gelebilecek bir afet sonrasinda ortaya ¢ikabilecek
kayip ve zararlar biiyiikk boyutlarda olabilmektedir. Yasanan maddi ve manevi kayiplar,
toplumun, kurum ve kuruluslarin, sivil toplum orgiitlerinin, birlikte koordinasyonu ile zarar
azaltma ve hazirlik c¢alismalarina 6nem veren, afet sonrasinda da nasil bir strateji
belirleyecegini 6ngoren planlar hazirlanmasini zorunlu kilmustir.

Izmir 11 Acil Yardim Plani, yalnizca afet/acil durum an1 ve sonrasina yonelik siirece iliskin
olarak ¢6zlim liretmeyi amaglayan bir planlama calismasi degildir,

Bu plan hazirlanirken; biitiinlesik afet yonetim anlayist ile evrelerin her asamasinda gorevli
birimler arasinda giiclii koordinasyon saglayarak, zarar gorebilirligi azaltmak amaciyla
tehlikeler tahmin edilmeye calisilmistir. ilk miidahalenin yerel olacag: diisiiniilerek planlama
yapilmistir. Afet/ Acil Durum olaylarinin tiimii i¢in hazirlanmis ancak birinci siradaki risk
deprem oldugu icin, senaryo Oncelikle deprem olay1 {izerine hazirlanmistir. Diger riskler de
g6z Oniine alinarak yeni senaryolarin hazirlanmasi ve Valiligimiz Kriz Yonetim Merkezinde
olusturulan Danisma Kurulu’ nun katki ve onerileri ile zenginlestirilmesi hedeflenmistir..
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Afet yonetiminin dort evresinin igerecek sekilde hazirlanmis olmast ve bir yol haritasi niteligi
tagimasi itibariyle, planin basta biiyiliksehirler olmak tizere diger illerdeki plan ¢alismalarinda
da yol gosterici olarak ele alinacagi diistiniilmektedir.
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GIRIS

Afetler, nerede, ne zaman, hangi biiyiikliikte, nasil ve ne tiirde meydana gelecegi bastan
bilinemeyen ve tahmin edilemeyen olaylardir. Bu nedenle insanlar/toplumlar afetlere ¢ogu
zaman hazirliksiz yakalanmis ve biiyiik can ve mal kayiplar1 vermistir. Afetler pek ¢ok tilkede
tamiri ¢ok giic kayiplara ve 6zellikle gelismekte olan iilkelerde ekonomik gelisme siirecinin
de yillarca stirebilen kesintilere ugramasina neden olmaktadir.

Bir iilke ne kadar gelismis olursa olsun, dogal afetlerden etkilenmektedir. En gelismis tilkeler
bile, bu dogal afetlerin olugsmasini engelleyememekte, sadece dnceden 6nlemler alarak bu
olaylarin olumsuz etkilerini en aza indirgemeye ¢alismaktadir.

Topraklarinin % 90’dan fazlas1 deprem riski ile kars1 karsiya bulunan, biiylik capli afetlerin
meydana gelme siklig1 agisindan diinya tilkeleri igerisinde ilk siralarda yer alan iilkemizde
afet oncesi ve afet sonrasinda gerceklestirilmesi gereken faaliyetlerin bir biitiin olarak
ylriitiilmesi, koordine edilmesi ve yoOnetilmesini kapsayan afet yonetimi yasamsal onem
tasimaktadir.

Bu metinde, afet yonetimi ve acil yardim planlar ile ilgili kuramsal bazi bilgiler verilerek afet
yonetiminin evreleri ve acil yardim planlarinin 6zellikleri ve plan yapilirken goz Oniine
alinacak konular ile yapilmasi gerekenler anlatilmaya ¢alisilmistir.

1. AFET TANIMI VE AFET TURLERI
Afet Nedir?

Genel kabul goren ve yaygin olarak kullanilan tanima gore; afet, insanlar igin fiziksel,
ekonomik ve sosyal kayiplar doguran, normal yasami ve insan faaliyetlerini durdurarak veya
kesintiye ugratarak topluluklar1 olumsuz etkileyen ve etkilenen toplulugun kendi olanak ve
kaynaklarini kullanarak tistesinden gelemeyecegi, dogal, teknolojik veya insan kdkenli olaylar
ve dogurdugu sonuglardir.

Afetin biiyukliigii genel olarak, olayin neden oldugu can kayiplari, yaralanmalar, yapisal
hasarlar, sosyal ve ekonomik kayiplarin biiytikliikleri ile degerlendirilmektedir.

Afet Tiirleri
Afetin tiirleri ile ilgili farkli yaklagimlar mevcut olup, bazen ikili, bazen iiclii, bazen de dortlii

siiflama yapilmaktadir. Ancak, “Avrupa Atlantik Afet Miidahale Merkezi Yonergesi” ekinde
afetler;
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a. Dogal Afetler
b. Teknolojik (ve insan Kaynaklr) Afetler
olarak smiflandirilmis olup, genel olarak bu siiflama kullanilmaktadir (Dogan, 2007).

Dogal afetler, ansizin veya belli bir siire¢ i¢inde olusup, yerlesim ve iiretim alanlarinda
alisilagelmis yasami bozarak, genel yasami etkileyen, dogal yer ve hava hareketleridir.
Kisaca, afet olaylariin “dogal kokenli olanlar1” dir seklinde de tanimlanabilir. Depremler, su
baskinlari, toprak kaymalari, heyelanlar, kaya diismeleri, ¢1g, kuraklik, volkan patlamalari,
yanginlar, firtina, kasirga, hortum, tayfun, tsunami gibi afetler dogal afetlerdendir.

Niikleer ve kimyasal kazalar, sanayi kazalari, trafik kazalari, baraj patlamalari, yanginlar,
salgin hastaliklar, savaslar, teror olaylar1 terérizm ile ilgili eylemler teknolojik ve insan
kaynakli afetler icinde yer almaktadir. Teknolojik ve insan kaynakli afetler dogal bir afet
tarafindan da tetiklenebilir.

2. AFET YONETIMIi VE YONETIM EVRELERI
a) Afet Yonetimi:

Afet Yonetimi, afetlerin 6nlenmesi ve zararlarinin yok edilmesi veya azaltilmasi amaciyla afet
oncesi ve sonrasinda yapilmasi gereken faaliyetlerin planlanmasi, yo6nlendirilmesi,
desteklenmesi, koordine edilmesi ve uygulanmasi i¢in toplumun tiim kurum ve kuruluslariyla,
kaynaklarmin bu ortak ama¢ dogrultusunda kullanimin1 gerektiren bir yonetim sekli olarak
tanimlanmaktadir. Bu tanimdan da anlasilacagi tizere afet yonetimi, ¢ok yonli, ¢ok aktorli,
cok disiplin gerektiren, ¢ok kapsamli, dinamik ve karmasik bir yonetim seklidir. Ayrica, afet
yOnetimi, ¢ok katmanli ve ¢ok asamali bir siirecgtir. Cok katmanlhdir; ¢iinkii bireyden baslayip,
ulusal ve giderek uluslar arasi birgok kamu ve 6zel kurum ve kuruluslar1 bu siirecin belirli
noktalarinda yer alirlar. Cok asamalidir; ¢iinkii i¢inde, zarar azaltma, hazirlikli olma,
miidahale ve iyilestirme asamalarini barindirmaktadir.

Afet yonetimi, zarar azaltma, hazirlik, miidahale ve iyilestirme olmak {izere 4 temel evreden
olusmaktadir (Sekil 1). Afet yonetim dongiisii olarak adlandirilan birbirini takip eden,
birbirleri ile baglantili bir yapiy1 olusturan bu dort evreyi bir birbirlerinden kesin olarak
ayirmak miimkiin degildir. Zira bu evreler bazen ¢akisabilir, bazen de ayni anda yiiriitiilmeleri
gerekebilir.

Bir onceki evrede yapilan faaliyetlerin etkinligi, biiylik 6l¢tide bir sonraki evrede yapilacak
faaliyetlerin basarisini etkilemekte oldugundan afetlerin en az zararla atlatilabilmesi i¢in her
bir evrenin dikkatle ele alinmas1 gerekmekte, ilgili evrede yapilmasi gerekenler eksiksiz tiim
teknolojik ve yonetimsel yetenekler kullanilarak yapilmalidir.

Afet oncesi faaliyetleri olusturan zarar azaltma ve hazirlik evrelerindeki calismalar risk
yonetimi ¢ergevesinde, afet sonrasi faaliyetleri olusturan miidahale ve iyilestirme
evrelerindeki ¢alismalar ise kriz yonetimi ¢ergevesinde yiiriitiilmektedir.
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(AFET ONCESI)
RiSK YONETIMI
XXX
eo0°®® ®eoe, °

ZARAR
AZALTMA
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(AFET SONRASI)
KRIZ YONETIMI

Sekil 1. Afet Yonetim Dongiisii

Bu nedenle afet yonetim evrelerinin agiklamalarini yapmadan 6nce kisaca, risk-risk yonetimi
ve kriz-kriz yonetimi tanimlarini yapmak gerekmektedir.

Risk, gelecekteki belirli bir zaman igerisinde, belirli bir tehlikenin, bu tehlikeye maruz olan
degerler veya tehlike altindaki unsurlara bunlarin zarar veya hasar gorebilirliklerine bagl
olarak, verebilecegi zararlar1 ifade eder.

Zaman zaman risk ile afet aymi seylermis gibi algilanmaktadir. Oysa tanimlar dikkatli
incelendiginde afetin, olmus bir olaym yol a¢tig1 kayip ve zararlarin timiinii ifade ettigi,
riskin ise, olay olmadan once yol agabilecegi olumsuz sonuglarin belirlenmesi veya tahmin
edilmesi faaliyetleri oldugu goriilmektir.

Risk yonetimi, afetler sonrasinda olusabilecek zarar ve olumsuzluklarin en aza
indirilebilmesi i¢in, bu olumsuzluklarin niteliklerinin arastirilmasi ve zararlar1 azaltmak tizere

onceden alinabilecek etkin 6nlemlerin belirlenmesi ve uygulanmasidir.

Kriz, olagantistii bir olay veya afet ile ortaya ¢ikan giic durum ve donemler olarak
tanimlanabilir.

Kriz yonetimi, afet durumunda olusan sorunlarin belirlenip en kisa slirede en az zararla
atlatilmasi i¢in gerekli kararlarin siiratle alinmas1 ve uygulanmas: faaliyetlerini kapsar.

b) Afet Yonetim Evreleri:

Afet yonetimi i¢inde yer alan 4 evrenin 6zellikleri bu evrelerde yapilacak ¢aligmalar asagida
aciklanmistir.
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1. Zarar Azaltma

Afet tehlikesinin 6nlenmesi veya biiylik kayiplar dogurmamasi i¢in alinmasi gereken tiim
onlemler ve faaliyetleri igerir. Bu faaliyetler bir¢ok kurum ve kurulusla, ¢ok c¢esitli
disiplinlerin belirli bir hedef dogrultusunda ¢aligmasini gerektiren uzun vadeli ¢aligsmalardir.

Zarar azaltma evresi, pratikte, iyilestirme evresindeki faaliyetlerle birlikte baslar ve yeni bir
afet olana kadar devam eder. Bu evrede yiiriitiilen faaliyetler, iilke, bolge ve yerlesme birimi
Olceginde olmak {izere ¢ok genis uygulama alani gostermektedir.

Bu evrede iilke ve bolge 6l¢eginde yapilmasi gereken baslica ¢alismalar:

e Afet aninda uygulanacak yasal mevzuat ile alan kullanim, yapt ve deprem
yonetmeliklerinin gozden gegirilmeleri ve gerekiyorsa yeniden diizenlenmeleri,

e Afet tehlikesi ve riskinin makro ve mikro 6l¢ekte yeniden belirlenmesi, gelistirilmesi
ve tehlike haritalarinin hazirlanmasi,

e Ihtiya¢ duyulan bilimsel ve teknik arastirma-gelistirme faaliyetlerinin planlanmasi ve
uygulanmasi,

e Ulke i¢in deprem kayit sebekeleri ve afet erken uyar1 ve kontrol sistemlerinin
kurulmasi ve gelistirilmesi,

e Afet zararlarmin azaltilmasi konusunda ilgili her kesimi kapsayan genis kapsamli
egitim faaliyetlerinin ytritiilmesi,

e Afet zararlarinin azaltilmasi kavraminin, kalkinmanin her asamasinda dahil edilmesi
ve uygulamasinin saglanmasi,

e Afetlere kars1 Onleyici ve zarar azaltict miihendislik tedbirlerinin gelistirilmesi ve
uygulanmasi (Ergiinay, 2002).

Yerlesme olgeginde ise asagidaki calismalarin yapilmasi gerekmektedir.

o Afet tehlikesi ve riskinin belirlenmesi, miimkiinse onlenmesi veya biiyiikk kayiplar
dogurmamasi i¢in alinmasi gereken onlemlerin alinmasi,

e Toplumun afet tehlikesi ve riski konusunda bilgilendirilmesi, bilinglendirilmesi ve bas
edebilme kapasitesinin gelistirilmesi,

e Afet oOncesi ve sonrasinda uygulanan mevzuat ve kurumsal yapilanmanin
gelistirilmesi,

e Arastirma-gelistirme politika ve stratejilerinin belirlenmesi ve uygulanmasi.

2. Hazirhk

Olas1 bir afette ortaya ¢ikabilecek kayiplarin ve tehlikelerin giderilmesi ve tehdit altindaki
canlilarin kurtarilmasi, kayiplarin bulunmasi ve acil yardim gereksinmelerinin karsilanmasi
amaciyla, arama-kurtarma kabiliyetinin gelistirilmesi ve zinde tutulmasi i¢in gerekenlerin
yapilmasidir. Ayrica, afet sonrasinda hemen bagvurulacak saglik, barinma ve giinliik tiikketim
konularindaki gereksinmeler icin stok olusturma ve dagitim hizmetlerinin yiiriitiilmesine
iligkin ilkelerin belirlenmesi ve uygulamalarin yapilandirilmasi islerini kapsar.
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Zarar azaltma evresinde alinan 6nlemlerle olaylarin durdurulmasi veya onlenmesi her zaman
miimkiin olmayacagi i¢in, hazirlik evresinde de insan can1 ve mali ile milli servetleri, afetlerin
yikic etkilerinden koruyacak bazi faaliyetlerin yiiriitilmesi zorunlu olmaktadir. Bu faaliyetler
arasinda;

e Merkezi diizeyde afet yonetimi ile ilgili planlarin hazirlanmasi ve gelistirilmesi,

e Il veilge diizeyinde “Acil Yardim Planlarmin” hazirlanmasi ve gelistirilmesi,

e Bu planlarda gorevli personelin gorev tanimlarinin (neyi, nerede, hangi araglarla nasil
yapacagi) belirlenmesi,

e Bu planlarda gorev ve sorumluluk verilen personelin egitim ve tatbikatlarla bilgi
diizeylerinin gelistirilmesi,

e Gerektiginde bolge teghizat merkezleri kurulmasi ve kritik malzemelerin stoklanmasi,

e Arama-Kurtarma faaliyetlerinin  orgiitlenmesi,  gelistirilmesi,  egitimi  ve
yayginlastirilmast,

e Alarm ve erken uyari sistemlerinin kurulmasi, isletilmesi ve gelistirilmesi gibi ana
faaliyetler sayilabilir.

Hazirlik evresindeki faaliyetler yalnizca afetin alarm siiresi igerisinde yapilan kisa siireli
faaliyetler olarak goriilmemelidir. Bu faaliyetler olaymn yikici etkilerini azaltacak ve insan
cani, mali ve milli servetleri koruyacak uzun ve kisa siireli birgok faaliyeti de icerebilir. Bu
yoniiyle de zarar azaltma evresinde belirtilen faaliyetlerle i¢ i¢e girmislerdir.

3. Miidahale

Afet sirasinda veya hemen sonrasinda, miimkiin olan en kisa siire igerisinde ¢ok sayida insan
hayatin1 kurtarma, yaralilarin tedavisini saglama, acikta kalanlarin, barinma, beslenme,
tahliye, korunma, 1sinma, giivenlik, psikolojik destek gibi hayati gereksinimlerini karsilama
caligmalarinin timiidiir.

Miidahale evresinde yapilacak tiim faaliyetler devletin tim giic ve kaynaklarinin en hizh
sekilde ve etkili yontemlerle afet bolgesinde kullanilmasini amagladigindan ¢ok iyi bir
koordinasyonu gerektirmekte ve olaganiistii kosullarda uygulanmasi zorunlulugu, olaganiistii
hazirlik ve yetkiye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu evrede siire¢ afetin olusundan hemen sonra aninda yapilan miidahale ile baglar ve ¢ok kisa
stireli olabilecegi gibi, afetin biiyiikliigiine bagh olarak 1-2 aylik bir siireyi kapsayabilir.

Miidahaledeki ana hedef s6z konusu faaliyetlerin, en kisa siire igerisinde ve en uygun
yontemlerle gerceklestirmektir.

4. Tyilestirme
Afete ugrayan toplumun yasam kosullarini yeniden olusturma amaciyla, olasi afet risklerini

azaltmak i¢in sistemli bir 6zendirme ve gerekli diizenlemeleri yapmak i¢in alinan kararlar ve
faaliyetlerin tiimiidiir.
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Afetler ile ortaya ¢ikan acil duruma iliskin gorevlerin yerine getirilmesinden sonra, sira yerel
topluluklarin ve bireylerin elden geldigince ivedilikle afet Oncesi yasam kosullarina
kavusturulmasina gelmektedir. Bu normale doniis siiresinin miimkiin oldugunca kisaltilmasi
tyilestirme ¢alismalarinin baslica amacidir.

Bir afetin olusundan hemen sonra baglayarak, afetin biiylikligtine bagl olarak 1-2 yil
stirebilen tiim faaliyetlerdir.

Iyilestirme evresinde ana hedef, afete ugramis topluluklarin, haberlesme, ulasim, su, elektrik,
kanalizasyon, egitim, sosyal aktiviteler, gegici ve kalic1 iskan, calisma ve ekonomik
alanlardaki hayati aktivitelerinin en az diizeyde karsilanarak, zaman icerisinde gelistirilerek
devamimi saglamak ve sonucta etkilenen insanlar i¢in afet oncesinden daha gilivenli ve
gelismis bir yagam ¢evresi olugturmaktir.

Iyilestirme:

Yerel bir ¢calismadir,

Cok yonli bir ¢caligsmadir,

Afet yonetiminin de gozden gegirilmesini gerektirebilir,
Tekrarlanabilir afet tehlikesi karsisinda daha gii¢lii olmayi gerektirir,

Eskiye gore daha {istiin standartlar1 yakalamaktir (P. Gilkan, M. Balamir,
A.Yakut,2003).

Deprem Afetinde 4 Evrede Yiiriitiilecek Bashica Calismalar:

Deprem afetinde s6z konusu 4 evrede ylriitillecek baslica calismalar asagidaki gibi
siralanabilir:

Zarar Azaltma:
e Ulusal sismik agin giiclendirilmesi
Makro ve mikro 6l¢ekli calismalar
Risk analizlerinin yapilmasi
Binalarin gtiglendirilmesi
Kentsel doniisiim projeleri
Kacak yapilagmanin 6nlenmesi
Idari tedbirler
Dogal afet sigortas1 (DASK) yaptirilmasinin 6nemi

Hazirlik:
e Risk belirleme
Deprem senaryosu ve faraziyeler
Egitim ¢aligmalari
Arama kurtarma ekiplerinin orgiitlenmesi
Acil durum yonetimi-cografi bilgi sistemi (ADY-CBS) ¢alismalar1
Acil haberlesme sisteminin olugturulmasi
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Miidahale:

e Orgiitlenme
e Acil Yardim/Hizmet gruplar1 planlari(nin uygulanmasi)
e Diger kurum ve kuruluslarin acil yardim planlari(nin uygulanmasi)

Iyilestirme:

Psikososyal destek

Gegici iskanin saglanmasi
Kalic1 konutlarin yapimi
Altyap1 onarim ve yapimi
Yeniden planlama c¢aligmalari

3. ACIL YARDIM PLANLARI

Etkili bir afet yonetimi kaynaklarin onceden bilinmesine ve planlanmasina baghdir. Bu
nedenle iyi bir afet yonetim yapisinin en 6nemli ayagini planlama ve acil yardim planlar
olusturmaktadir.

Bir afet durumunda, normal yasam bozulmakta veya kesintiye ugramakta, giinlik yasamda
insanlarin karsilastiklar1 ve alisik olduklari sorunlarin disinda yepyeni sorunlar ortaya
¢tkmakta, insan cani ve mali biiyiik riskler altmna girebilmektedir. Iste bu nedenle insan
topluluklar karsilagabilecekleri tehlike ve riskleri bilmek ve boyle bir olayla karsilastiklarinda
nasil davranacaklarini, nasil organize olacaklarini, ihtiyag duyduklari kaynaklari nasil,
nereden ve hangi yontemle karsilayacaklarini 6nceden planlamak zorundadirlar. Bu amagla
yapilan planlara acil yardim planlart denilmektedir.

Acil yardim plani;

e Bir yerlesme biriminin kars1 karsiya bulundugu tehlikeleri tespit eden,

e Olusacak tehlikelerde ugranacak kayip ve zararlari belirleyen,

e Olusacak kayip ve zararlarin en diisiik diizeyde tutulabilmesi i¢in kimlerin, ne zaman,
hangi gorev ve yetkiyle, hangi kaynaklar kullanilarak gorev tistlenecegini tanimlayan
bir belgedir.

Bu o6zellikleriyle acil yardim planlari, degisen sartlar, yeni ortaya ¢ikan tehlike ve riskler,
gorev, yetki ve sorumluluklardaki degismeler ve gelismeleri siirekli olarak giincel tutan,
planlarda kendilerine gorev verilen personeli egiten, biiro veya arazi ¢caligmalar ile test eden
ve stirekli gelistirilen ¢alismalara ihtiya¢ duymaktadir.

Bagka bir ifade ile acil yardim planlamasi bir plan elde etmek icin bir kez yapilan bir calisma
olmayip, gercek olaylardan elde edilen dersler egitim ve tatbikatlar sirasinda goriilen
eksiklikler dikkate alinarak, siirekli giincellestirilmesi ve gelistirilmesi gereken bir siirectir.
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Kabul etmek gerekir ki her afet birbirinden farkli sonuglar1 ve ihtiyaglart dogurur. Tiim bu
farkliliklara karsin afetlerin asagida belirtilen ortak 6zellikleri bulunmaktadir:

e Her afet, normal olmayan ve beklenmeyen sonuglar dogurmaktadir.

e Her afet, insan can1 ve mali i¢in fiziksel, sosyal veya ekonomik kayip ve zararlari
dogurur.

e Olusan kayip ve zararlarin azaltilmasi, kamu otoriteleri ve halkin 6zel ¢abalarini ve
faaliyetlerini gerektirmektedir.

e Kamu otoritelerinin ve halkin olaya miidahalesi, normal gérev ve yetkilerinin disinda
ozel gorev, yetki ve sorumluluklarla, 6zel bilgi ve beceri gerektirmektedir.

Acil yardim1 gerektirecek her olayin veya afetin degisik sonuglar yaratmasi, dogal olarak acil
yardim planlarinin da degisik olmasi sonucunu dogurmaktadir. Ornegin, bir deprem olayina
miidahale amaciyla hazirlanmis bir plan, niikleer kazaya uygulanacak plandan farkli olabilir.
Ancak, acil yardim planlarinin da pek c¢ok ortak 6zellikleri vardir. Bu ortak 6zellikler;

o Gorev alacak birimler ve personelin, gorev, yetki ve sorumluluklarinin agiklikla
belirtilmesi,

o Komuta ve kontrol sisteminin agiklikla belirtilmesi,

o Kullanilmas1 gereken imkan ve kaynaklarin belirlenmesi ve bunlara kolayca
ulasabilecek sistemlerin kurulmasi,

o Arama-kurtarma, ilkyardim, tahliye, barindirma, lojistik destek vb. gibi alt
planlarin hazirlanmasi,

o Haberlesme ve ulasim sistemlerinin belirlenmesi,

o Halki uyaracak, bilgilendirecek ve bilin¢lendirecek mekanizmalarin kurulmasi

olarak siralanabilir (Ergilinay, 2002).
a) Acil Yardim Planlarinin Ozellikleri:

Hangi biiyiikliikte olursa olsun bir yerlesme biriminde acil yardim plan1 ¢alismalarina
baslanirken, ilk yapilmasi gereken islem, dogal, teknolojik veya insan kokenli tehlikelerin
belirlenmesi ve bunlarin detaylandirilmasi islemidir.

Planlama ekibi 6ncelikle;

- Gegmiste, hangi tiirde ve hangi biiytikliikte afetler oldugunu,

- Hangi siklikta meydana geldiklerini,

- Tehlikelerin nereleri ve nasil etkilediklerini,

- Hangi tiirdeki ek veya zincirleme tehlikeleri meydana getirdiklerini,

- Gegmiste yasanan afetlerin dogurdugu, sosyal, ekonomik ve psikolojik problemlerin neler
oldugunu,

- Yerlesme birimi i¢in 6nceden yapilmis tehlike analizleri olup olmadigini

aragtirmak ve bu konularla ilgili tiim bilgileri toplamak durumundadir.

Yukarida bahsedilen konularda toplanilan bilgilerle olusturulan temel iizerine hazirlanmasi
gereken acil yardim planlari asagida belirtilen 6zellikleri tasimalidir.
1- Planlar ger¢ekei ve kabul edilebilir olmalidir.
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2- Planlar gergekg¢i senaryolar esas alinarak hazirlanmalidir.

3- Planlar, farkli kuruluslar arasinda en uygun koordinasyon ve yonetim esaslarini
getirmelidir.

4- Planlarda, gorev, yetki ve sorumluluklar agiklikla belirtilmeli, belirsizlik, gérev girisimleri
ve tekrarlara firsat verilmemelidir.

5- Planlarda yonetim, komuta ve kontrol mekanizmalarinin ve bilgi akisinin nasil olacagi
aciklikla belirlenmeli ve yonetim karmasasina neden olunmamalidir.

6- Planlar yeni kaynak ve yeni kuruluslara ihtiya¢ gosteren belgeler yerine, mevcut imkan ve
kaynaklarla neler yapilabilecegini, ilave imkan ve kaynaklarin gercekci olarak nereden ve
nasil karsilanacagini gosteren belgeler olmalidir.

7- Planlar, acil haberlesme, ulasim, arama-kurtarma, ilkyardim, tahliye, ge¢ici barindirma,
lojistik destek, yol, su, elektrik gibi hayati teknik altyapinin acil onarim1 vb. gibi alt planlar
da kapsamalidir.

8- Planlar, yasanan her afet olay1 ve tatbikatlardan elde edilen yeni dersler ve deneyimler
dogrultusunda revize edilmeli ve gelistirilmelidir (Ergilinay, 2002).

Afet planlarinin ana 6zelligi, bircok kurum ve kurulusun birlikte hazirladigi ve her birinin
gorev ve sorumluluklarinin belirlenmis oldugu planlar olmalaridir.

b) Acil Yardim Planlamasi Siireci Ve Yapilmasi Gerekenler:

Ulkemizde acil yardim planlari, 7269 sayili yasanin 4. maddesi geregince hazirlanmis olan
“Afetlere Iliskin Acil Yardim Teskilat1 ve Planlama Esaslarina Dair Yo6netmelik” geregince
yapilmaktir. Bakanlar Kurulu’nun 88/12777 sayili karar1 ile ve 08.05.1988 giin ve 19808
sayillt Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirlige girmis olan bu yo6netmelik acil yardim
planlamasinin genel esaslarmni iilke, il ve il¢e diizeyinde vermektedir.

Tiirkiye’de il veya ilge diizeyinde acil yardim planlarinin hazirlanmasi, gelistirilmesi,
giincellestirilmesi, gilincelliklerinin korunmasi ve bu planlarda kendilerine o6zel gorevler
verilen kisi veya kuruluslarin egitim veya tatbikatlarla siirekli gelistirilmesi, 7269 sayil
afetler kanunu geregince, zorunlu bir gérevdir.

Acil yardim planlamasi siireci, bir yerlesme birimindeki en {ist diizey kamu yoneticisinin
karartyla baslar veya gelistirilir. Planlama siireci, bu plam1 hazirlayacak bir grup veya
komitenin kurulmasi ve bir koordinatériin atanmas ile baslar. Daha sonra yapilmasi gereken
calismalar ise soyle 6zetlenebilir;

1- 1l veya ilge dahilinde mevcut tehlike, zarar gorebilirlik, etkilenecek unsurlar ve risklerin
belirlenmesi ve afet senaryolarinin hazirlanmasi,

2- 11 veya ilgenin acil bir durumda kullanilabilecek kaynaklarinin envanterinin gikarilmasi
(insan, ekipman, malzeme, gida, parasal kaynak vb.),

3- Mevcut resmi ve Ozel kuruluslar arasinda gorev, yetki ve sorumluluklarin aciklikla
belirlenmesi,

4- Hizli, kolay ve etkili yliriiyebilecek bir yonetim, komuta, kontrol ve bilgi akisi sisteminin
kurulmasi,

5- Acil bir durumda kimin neyi, nasil ve hangi kaynaklar1 kullanarak yapacaginin agiklikla
belirlenmesi,

6- Bir acil haberlesme ve ulagim sistemi gelistirilmesi,

*Bu Bildiri Sehir Plancilar1 Odas1 Adina Diizenlenmistir.



TMMOB iZMIR KENT SEMPOZYUMU 140

7- Polis, itfaiye, sivil savunma, askeri birlikler, hastaneler, Kizilay vb. gibi kuruluslarin
normal planlar ile biitlinliik saglanmasi,

8- 1lk taslak planmin yazilmasi, gérev verilen tiim kurulus ve kisilere dagitilmasi ve
goriislerin toplanmasi,

9- Plan taslaginin goriis ve oneriler dogrultusunda yeniden yazilmasi ve onaya sunulmasi,

10- Onaylanmis plan hakkinda halka, goniilli kuruluslara bilgi verilmesi ve acil bir durumda
nasil davranmalar1 konusunda halkin bilgilendirilmesi ve bilinglendirilmesi,

11- Planin egitim ve tatbikatlarda denenmesi ve gelistirilmesi,

12- Planda gorev iistlenmis olan kisi ve kuruluslarin stirekli egitim ve tatbikatlarla egitilmesi.

Bu acgiklamalardan da anlasilacagi gibi, acil yardim planlamasi, zaman ic¢inde siirekli
gelistirilmesi ve glincellestirilmesi gereken bir siirectir.

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Ulkemizde Marmara Depremine kadar, afet zararlarmin afet olmadan 6nce yapilacak
calismalar ve alinacak oOnlemler ile diisiikk tutulmasi politikalar1 g6z ardi edilmis, afetler
olduktan sonra yara sarma politikalarina 6nem ve oncelik verilmistir. Ancak, bu deprem
sonrasinda bir anlayis degisikligi olusmus ve afet zararlariin azaltilmasimin afet olmadan
once alinacak onlemlerle ilgili oldugu giindeme gelmistir.

Yasanan tiim deneyimler ve gelismis afet yonetimi sistemlerine sahip tilkelerin tecriibeleri,
afet yonetimi konusunda afet Oncesi caligmalar diye adlandirilan “Zarar Azaltma” ve
“Hazirlik” evrelerinin daha énemli oldugunu gostermistir. Bu evrelerde yapilacak calismalar,
tilkeyi hem afetlere hazirlar, hem daha giivenli ortamlarda yasanilmasini saglar, hem de afet
sonrast i¢in daha az yikim ve daha az maliyet yaratir. Yani mali agidan bir ¢esit tasarruftur.
Buna kisaca “korunma, tedaviden iyidir” denilebilir. Afet oncesi yapilan calismalar ve
uygulamalar ne kadar basarili olursa, afet sonrasi gerekecek kaynaklar o kadar az olacaktir.

- Afet zararlarinin ancak, afetler olmadan 6nce alinacak yasal, idari ve teknik onlemlerle
azaltilabilecegine her kademede inanmak ve uygulanacak afet yonetim sistemini buna gore
diizenlemek gerekmektedir.

- Afetlerin 6nlenmesi ve zararlarinin azaltilmasi ¢aligmalarini ana politika olarak benimseyen,
bir afet aninda gerek merkezde gerekse yerel 6l¢ekte etkili bir afet yonetimi uygulamasini
iceren yasalarin yeniden diizenlenmesi gerekmektedir.

- Afet tehlikesi ve riski ile afet zararlarinin azaltilmasi konusunda halkin bilgilendirilmesi ve
bilinglendirilmesi stirekli, etkili ve yaygin egitim programlari ile uygulanmali ve sivil toplum
kuruluslari, mahalle orgiitleri vb. gibi goniillii kuruluslarin bu faaliyetler icerisinde yer
almalar1 saglanmalidir.

- Afet tehlikesi ve riskinin belirlenmesi, afet zararlarinin azaltilmasi konusundaki arastirma-
gelistirme faaliyetleri oncelikli konular arasina alinmali, yayginlastirilmali ve etkili bi¢imde
desteklenmelidir. Bu faaliyetlere 6zel sektoriin de katilimi saglanmalidir.
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- Yerel yonetimlerin imar plan1 yaparken, jeolojik, hidrolojik ve jeofizik raporlart mutlaka
dikkate almalar1 saglanmali, sakincali yerlerde planlamaya kesinlikle izin verilmemelidir.

- Zaman igerisinde ortaya cikabilecek yeni ihtiyaglar, olabilecek degisiklikler siirekli olarak
planlara dahil edilmeli ve planlar siirekli olarak giincel tutulmalidir. Zira giincelligini
kaybetmis ve gelistirilmemis bir acil yardim plani, ihtiya¢ aninda hi¢ plan yapilmamis olmasi
kadar, olumsuz sonuglar dogurabilecektir.

- Planlama, bir afet sonrasinda karsilasilabilecek tiim sorunlara ¢oziim getirmeli ve
beklenmeyen olaylar1 en diisiik diizeye indirebilmelidir.

- Mevcut imkan ve kaynaklar hakkinda dogru bilgiler toplanarak plana aktarilmalidir. Yanlis
veri ve bilgilere dayandirilmis planlarin uygulamada higbir yarar1 olmayacagi gibi, énemli
zararlar1 da olabilir.

- Planlarda yo6netim, komuta ve kontrol mekanizmalarinin ve bilgi akisinin nasil olacagi
aciklikla belirtilmeli ve yonetim karmasasina neden olunmamalidir.

- Acil yardim planlari, bir yasal gérevi yasak savma mantig1 ile hazirlanan bir metin degil,
hazirlayan makam ve kisilerce geregine ve yararina inanilan bir belge olarak kabul
edilmelidir.

Sonug olarak afet,

- Beklenilmedik bir olaydir.

- Streslidir.

- Hassas bir konudur. Herkes ilgilidir(6r: Bagbakan hemen afet bolgesine gitmek zorundadir).
- Cok disiplin gerektirir.

- Cok fazla medya baskis1 vardir.

Bu nedenle afet yonetimi zordur ve tiim kurum ve kuruluslar ile kaynaklarin ortak amacg
dogrultusunda kullanimini gerektirir.
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IZMIR iLi JEOTERMAL ENERJi KAYNAKLARI POLITIKASI NASIL
OLMALIDIR?

Yrd. Dog. Dr. Niyazi AKSOY
niyazi.aksoy@deu.edu.tr

GIRIS

Izmir’de jeotermal enerji kullanimi ve yaygmlastiriimasi sik¢a tartisilmaktadir. Dogal gazin
[zmir’e ulagsmas1 ve dagitimin baslamasiyla tartismalar daha da alevlenmistir. “Jeotermal” ve
“dogal gaz” birbirine alternatif gibi sunulmaktadir. Bu tartismalarin yapildigi ortamda asil
sorulmasi gereken soru dikkatlerden kagmaktadir: “Nerede, ne kadar ve ne tiir bir enerjiye
ithtiyacimiz var ?” Bu sorunun yaniti enerji planlamasinin bir pargasidir. Asil sorgulanmasi
gereken Izmir’in bir enerji plan1 olup-olmadigidur.

Enerji gereksinimin yerli kaynaklardan karsilanmasi iyi bir tercih olabilir. Ancak yeterli
degildir. Diger se¢eneklerle karsilastirildiginda fiyatinin da uygun olmasi gerekir. Jeotermal
kaynaklarla, diger enerji kaynaklari ile aradaki farkin siibvanse edilememesi durumunda proje
ekonomik olmayabilir. Eger bir destek (siibvansiyon) s6z konusu ise (ki yerel ve yenilenebilir
kaynaklarin mutlaka desteklenip, tesvik edilmesi dogru ve gerekli bir adimdir) bunun seffaf
ve onceden agiklanarak yapilmasi gerekir.

Jeotermal enerji bulundugu yer ve yakin ¢evresinde tiiketilmesi gereken bir kaynaktir.
Kaynaga yakin ve o yorenin gereksinimlerini karsilayacak projelerin gergeklestirilmesi
akillica olur. Ciinkii jeotermal akiskan1 uzun mesafelere tasimak pahalidir. Enerji kaynaginin
potansiyeli ne kadar biiylik olursa olsun, tasinma sirasinda bir noktadan sonra maliyeti diger
seceneklerin tizerine ¢ikar. Uzun mesafelere pompalamak i¢in 6nemli miktarda elektrik
enerjisi sarf etmek gerekir. Bir donem Izmir’e Seferihisar’dan jeotermal su tasiarak 1sitilmasi
giindeme geldi. Yaklasik 5 y1l 6nce izmir’de 200-400 bin konutun jeotermal ile 1sitilabilecegi
bir kesim tarafindan sikca dile getirildi. Hatta 6yle o désnemde Izmir i¢in dogal gaz ihalesi de
yapilmakta oldugundan, dogal gazin izmir’e getirilmesini “cinayetle es tutan agiklamalar” da
yapildi (Zaman Gazetesi, 2005). Izmir biiyiikliigiinde bir sehrin jeotermal ile 1sitilmasi igin
gereken enerjinin ve sahip olan kaynaklarin potansiyeli bilinmeden yapilan bu tartismalarin
bir anlami olmadigi gibi, Izmir’de yasayanlarin kafasim karistirmaktan baska bir ise
yaramamistir. Bu nedenle Izmir’de jeotermal mi olsun, dogal gaz mi olsun tartismasi yerine,
Izmir’in hangi yorelerini jeotermalle ve hangi yorelerini dogal gazla veya diger kaynaklarla
isitilmasinin tartistlmast ve dahasi tartismanin tiim enerji kaynaklarin1 kapsayacak sekilde
genisletilmesi daha uygun olacaktir.

JEOTERMAL ENERJI ve iZMIiR’IN ONCU ROLU

[zmir, jeotermal enerji kaynaklarmin sayisi ve niteligi bakimindan Tiirkiye’ nin en zengin
illerinden biridir. Seferihisar (Karakog¢, Doganbey, Cumali ve Tuzla), Balgova-Narlidere,
Dikili (Kaynarca, Bademli, Camur Ilicalari, Nebiler, Kocaoba), Bergama (Giizellik Ilicasi,
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Diibek, Pasa Ilicasi), Cesme (Ilica, Alagati, Sifne), Aliaga (Ilicaburnu, Samurlu, Giizelhisar,
Biger, Helvaci), Cigli-Menemen (Ulukent), Urla (Giilbahge), Bayindir (Vardar Ilicalar),
Menderes ve Kemalpasa gibi 11 merkezde bircok jeotermal kaynaga sahiptir. Tiirkiye’deki ilk
jeotermal sondaj kuyusu MTA tarafindan Balgova’da delinmistir. 40 m derinligindeki S1
kuyusunda 124°C sicaklikta termal su bulunmustur. Jeotermal enerji 1963 yilinda Balgova
sahasinin  kesfedilmesiyle Izmir’in giindemine girmistir. Izmir, kaynaklarin kullanimu,
sorunlarin dile getirilmesi ve ¢oziim onerileri ile 6ncii konumundadir. izmir’deki ¢alisma ve
tartigmalar Tirkiye’nin diger yorelerine 6rnek ve model olmaktadir.

Izmir Ili Jeotermal Enerji Damsma Kurulu

[zmir li Jeotermal Enerji Damgma Kurulu (JEDK), 1999 yilinda Izmir Valisi Saym Kemal
Nehrozoglu tarafindan kurulmustur. Kurul gérev siiresi boyunca “izmir ili Jeotermal Enerji
Yonetmeligini  hazirlayarak  Izmir Valiligine sunmustur. Fakat bu yonetmelik
yaymlanmamustir. Sadece jeotermal kaynaklar tizerindeki caligmalari denetim altina almaya
calisan kisa bir maddesi Resmi Gazete yaymlandi (Resmi Gazete, 2002). Daha sonra ayni
kararlart 15 kadar il daha yaymlamistir. Makine Miihendisleri Odasi, izmir Subesi’nin
destegiyle hazirlanan taslak yonetmelige uyumlu olacak sekilde “jeotermal enerji kanun
tasaris1” hazirlanmistir. Kanun tasarisi da ilgi gormemistir. Ekleri ile birlikte yaklasik 100
sayfalik bir biitiin olan bu calismalar, sadece Izmir'e o6zgii degil gelismis iilkelerdeki
jeotermal kaynak yonetimlerini model alan, kaynagin “yenilenebilir” 6zelligini gbézeten ve
“stirdirtilebilir” isletmeyi amaglayan bir ¢alisma olmustur. Baglayici bir yani olmasa da hala
normlart gérmek ve calismalar1 planlamak agisindan yararlanilabilecek bir kaynak olarak
durmaktadir.

2007 yilinda 5686 sayili “Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu” kabul
edilmis ve daha sonra yonetmeligi yaymnlanmistir. Kabul edilen kanun karmasaya neden
olmustur. Beklentileri karsilamamaktadir. Eger kanunu hazirlayan kamu kurumlari, sivil
toplum orgiitlerinin uyarilarini ve onceki c¢alismalart ve gerekgelerini dikkate alsaydi,
kuskusuz ornek bir yasa ve yonetmelik hazirlanabilirdi. Iyi bir jeotermal yasa i¢in yirmi yil
beklenilmis ve yakalanan o6nemli bir firsat toplum ve kaynaklar yararina
degerlendirilememistir. Mevcut yasa ve yonetmelik birbiri ile ¢elismekte, yonetmelikte
giictinii yasadan almayan uygulama maddeleri bulunmaktadir.

JEDK, jeotermal enerjiyi cagdas, kaynagin yenilenebilir 6zelligini dikkate alan ve
stirdiiriilebilir projeler yapilmasini saglayacak yasa ve yonetmelik taslak ve normlarinin
olusturulmasi ¢alismalarina paralel olarak baska konularda da yararh isler yapmistir. Bunlarin
baslicalar1 soyle siralanabilir: Balgova-Narlidere basta olmak {izere saha kapasitesinin ve
performansinin uzman kuruluslara yaptirilmasi; Universitelerle isbirligi yapilarak projeler ve
mevcut uygulamalarin sorunlarina careler aranmasi; Jeotermal enerji politikasi olusturulmasi.
Bu caligmalar ve elde edilen sonuglar ilerleyen boliimlerde detaylica sunulmaktadir.

Balgova-Narhdere Jeotermal Enerji Performansinin Belirlenmesi
17 Haziran 2000 yilinda basinda JEDK’nun diizenledigi bir atlye caligmasi sonucunda

Balgova-Narlidere rezervuarinin potansiyeli ile ilgili ¢alismalarin eksikligi fark edildi. Bu
calisma ITU Petrol ve Dogal Gaz Miihendisligi Boliimii tarafindan 2001 yilinda tamamlandi.
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Hazirlan 512 sayfalik rapor (Satman vd., 2001) ¢ogaltilarak isteyen herkese verilmis ve daha
sonra yapilan bir toplanti ile rapor tartismaya acilmistir. Bu proje Tiirkiye’de bolgesel 1sitma
yapilan bir saha i¢in gerceklestirilen ilk rezervuar projesidir. Yapilan modelleme ve 3-boyutlu
sicaklik dagilimi ¢aligmalari ile sahnin BD3 ve dogusunda kalan kismi kesfedilmistir. Sahanin
yillardir korunan kisminin 6énemli bir potansiyel icermedigi, imara acilan kisminin da sahanin
en iyi yerleri oldugu ortaya ¢ikmistir. Yeni kesfedilen bolge ile 1sitilan alanlarin artirilmasina
karar verilerek, 2000-2005 yilar1 arasinda 1sitilan alan miktar1 yillik %25 artigla 2005 sonunda
18.000 konuta ulagmistir. Ayrica hazirlanan bir gozlem programi ile sahanin iiretimi, re-
enjeksiyonu, basinci, sicakligi, su seviyesi degisimi ve su kimyasi periyodik olarak izlenip
kayit altina alinmaya baslannustir. Elde edilen verilerle ITU tarafindan hazirlanan modellerin
dogrulu test edilip, gerekirse model kalibrasyonu yapilmasi hedeflenmistir.

Bu c¢alisma Afyon Jeotermal AS tarafindan 6rnek alinmustir. Benzer bir ¢alisma Afyon-
Omer-Gecek sahasi igin yapilmistir. Halen 5.000 konut 1sitilan bu sahaya, 5.000 konut daha
ilave edilmesi sirketin giindemindedir.

Jeotermal Enerji Projelerinde Sektor-Universite Isbirligi

Univeriste-Sanayi isbirligi konusunda da &rnek ¢aligmalar Izmir’de JEDK’nun destegi ile
gerceklestirilmistir. Yiiksek sicaklikta yasayan bakterilerden, korozyon ve kabuklagsmaya;
hidrolik ve termal problemlerin ¢oziimiinden, bolgesel 1sitma projeleri gelistirilmesine; su
kimyasindan rezervuardaki sicaklik dagilimimm modellenmesi ve bolgesel 1sitma projelerinin
ekonomisine kadar ¢ok sayida lisans, yiiksek lisans ve doktora calismasi desteklenmistir. Bu
projeler ihmal edilebilecek kadar kiiciik biitcelerle gerceklestirilmistir. Onlarca jeotermal
enerji uzmaninin yetismesi saglanmistir. Elde edilen sonuglar ve proje calisanlar1 Izmir’in
jeotermal kaynaklar konusundaki en 6nemli deneyim ve beyin giiciinii olusturmaktadir. 2000-
2005 doneminde yapilan ¢alismalar ve bu ¢alismalara ait tezler, raporlar, uluslararas1 makale
ve uluslararasit ortamlarda sunulan bildiriler asagida verilmistir (detaylar1 kaynakcada yer
almaktadir):

Yiiksek lisans ve doktora tezleri: Aksoy, 2001; Alpay, 2002; Canake¢i, 2003; Sener, 2003;
Erdogmus, 2003; Kaya, 2003; Togulga, 2003; Cakin, 2003; Sarak, 2004.

Raporlar: Satman vd., 2001; MTA 2001; Ongiir, 2001; Aksoy, 2003; Toksoy, Aksoy ve
Serpen 2003; Toksoy vd., 2003a; Toksoy vd., 2003b; Toksoy, Aksoy ve Sener 2003; Kutluay,
Toksoy ve Aksoy, 2003.
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Yukarida tirtinleri sunulan ¢alismalar tilkemizde ¢ok arzulanan tiniversite-sanayi igbirliginin
giizel 6rneklerindendir. Uygun ortamlarin yaratilmasi durumunda, ¢ok sinirli imkanlarla bile
sorunlar1 ¢ozebilecek takimlarin kurulabilecegini ve uluslararasi diizeyde sonuglar
iiretilebilecegini gostermesi agisindan dikkat ¢ekicidir.

Jeotermal Enerji Politikas1 Onerisi

JEDK gorev siiresi boyunca basta Balgova-Narlidere olmak tizere Bergama, Aliaga, Cesme ve
Dikili jeotermal alanlar ile ilgili ¢alismalar ve incelemeler yapti. Daha sonra tiim {zmir icin
“Izmir ili Jeotermal Enerji Politikas1 ve Bolgesel Jeotermal Enerji Plami igin Oneriler”
(Toksoy, Aksoy ve Serpen;2003) isimli ¢alismay1 yayinladi. 2005 yilinda yapilan yerel
segimler i¢in “Izmir ve Jeotermal: Bugiin ve Gelecek” (Kutluay, Toksoy ve Aksoy; 2004)
isimli ¢aligsma ile basta Balgova-Narlidere sahasinda yapilmasi 6nerilen iyilestirme- gelistirme
calismalar1 ve Izmir ilinde bulunan diger kaynaklarda yapilmasi gereken calismalar icin
Oneriler sunulmustur.

iZMIiR’DE JEOTERMAL ENERJi KULLANIMI
Konut Isitma Projeleri

Giiniimiizde Balgova-Narlidere’de 21.000 KE (konut esdegeri) 1sitma yapilmaktadir.
Jeotermal sistem yaklagik 100 MWt (megawat termal) kapasiteye sahiptir. Bu biiytikligi ile
diinyadaki en biiylik birka¢ biiyiik 1sitma sistemleri arasinda yer almaktadir. Dikili ve
Bergama’da 10’ar MWt kapasiteli yaklasitk 200 konutluk konut 1sitma projeleri
bulunmaktadir.

Saghk Amach Kullanim

Modern anlaminda termal kullanim Balgova’da Valilige ait termal oteller ve ¢evredeki bazi
otellerde yapilmaktadir. Cesitli bliytikliikte geleneksel kaplicalar da Dikili, Seferihisar,
Bayindir, Bergama ve Cesme’de bulunmaktadir. Jeotermal su Cesme’de 18 otelin kismen
1sitilmasinda ve kiir merkezlerinde kullanilmaktadir.

Sera Isitmacihii

Tiirkiye’de toplam 1500 doniim civarinda sera jeotermal enerji ile 1sitilmaktadir. Toplam
1sitma kapasitesi 165 MWt'dir. En biiyiik jeotermal isitmali seralar izmir ve gevresinde
kiimelenmistir. Dikili’de 459 donim serada domates ve biber yetistirilmektedir. Izmir
Balg¢ova’da yaklasik 100 doniim alani kaplayan ¢igek serasi jeotermal enerji ile 1sitilmaktadir.
JEOTERMAL KAYNAK POTANSIYELI

Jeotermal Kaynaklarin izmir’de Dagihm

Jeotermal sistemlerin oniindeki en 6nemli belirsizlik kaynak kapasitesi ve potansiyeli olarak

durmaktadir. Bir sahanin potansiyelinin belirlenmesi uzun ve pahali 6n ¢alismalari
gerektirmektedir. Kaynak potansiyeli iyi belirlenmeden yapilan yatirimlarin arzu edilen
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hedeflere ulagmadiginin hemen yakinimizda sayisiz 6rneklerini gorebiliriz. Jeotermal enerji
yatirimlarinda kaynak potansiyelinin belirlenmesine “6zel énem” verilmesi gerekir. Bolgesel
1sitma gibi on binlerce insanin yasam konforunu ve sagligini ilgilendiren projelerde
“potansiyel” konusuna daha da dikkat edilmelidir. Projeler modiiler biiyiimeye uygun
tasarlanmali, kaynaklar isletildik¢e elde edilen rezervuar performansinin izin erdigi olgiide
gelistirilmelidir. Biiylime veya isletme siirecinde, ulasilan kapasitenin siirdiiriilebilmesi icin
gelecekte ihtiyag duyulacak destek kuyularinin sayisi ve yerleri belirlenerek korunmalidir.

Bilinen sahalarin gelistirilmesi ve az bilinen sahalarin potansiyellerinin ortaya konulmasi,
temiz, yerli, “yenilenebilir” ve iiretim planlamasi dogru yapilarak “stirdiiriilebilir” bir
“jeotermal enerji” seceneginin Izmir’e sunulmasi agisindan zorunludur. Izmir il smirlar
icinde yer alan tiim jeotermal kaynaklarin potansiyellerinin ortaya konulmasina yonelik bir
proje Toksoy, Aksoy ve Serpen (2003) tarafindan teklif edilmistir. Bu c¢alismada bilinen
jeotermal sahalar arama, gelistirme ve isletme asamalarma ayrilmis ve Izmir’deki sahalarm bu
siniflamaya gore yeri belirlenmis ve yapilmasi gereken ¢alismalar ve olasi1 bedelleri
hesaplanmistir. Bu ¢alismaya gore 4 yillik bir siire igerisinde yapilacak ve 6 ila 9.5 milyon
dolar arasinda bir maliyetle tamamlanacak calisma ile Izmir’in tiim jeotermal potansiyelinin
ortaya ¢ikartilmasi ve kullanima hazir hale getirilmesi miimkiin goriilmektedir.

Diger yandan simdiye kadar Izmir’de gergeklestirilen tiim jeotermal yatirimlar (son yillardaki
sera yatirimlarini saymazsak) kamu kaynaklari ile gergeklestirilmistir ve hala da agirlik kamu
kaynaklarindadir. Bu kaynaklarin nasil kullanildig1 ve yatirimlarin bolge ekonomisine katkisi
yeterince sorgulanamamustir. Dahasi su ana kadar harcanan paranin ne kadar oldugu
kamuoyu tarafindan bilinmemektedir.

Her ne kadar izmir’deki jeotermal uygulamalar Tiirkiye’deki érneklerinin en iyisi olsa da,
daha iyilerine ulagsmak i¢in yeterince tartisilmamislardir. Basta yerel secim donemleri olmak
iizere tartismalar zaman zaman yiikselmistir. Yiiz milyonlarca dolarlik hibe, ya da tiim Izmir’i
isitacak kadar jeotermal enerji potansiyeli oldugu haberleri ve bunun yarattigi heyecan
arasinda gercekler kaybolmustur.

Yapilmasi gereken isler

Bal¢ova-Narlidere sahasi: Kaynagin politik baskilardan kurtarilmasi yapilmasi gereken en
onemli istir. Kaynak bir taraftan asir1 tiikketime yonlendirilirken, diger yandan olasit kuyu
yerleri imara acilarak fiilen yok edilmistir. Her iki karar da politikacilar tarafindan alinmistir.
Rezervuarin gelecekteki (30-40 yil sonrasina kadar) i¢in nasil davranis gosterecegini ve nasil
yonetilecegini gosteren c¢aligmalar yapilmasi, bu c¢alismalara gore yonetilmesi-izlenmesi
gerekmektedir.

Isitma projelerinin temel sorunlar sistemlerdeki kotii planlamadan kaynaklanan korozyon ve
su kacgaklaridir. Gelirleri masraflarim1  karsilamadigindan, Belediye, Valilik gibi kamu
kurumlar1 aktardiklar1 kaynaklarla ayakta durabilmektedirler. Bu projelere simdiye kadar
aktarilan kaynaklarin nerelerde kullanildigi ve geri doniisiiniin olup-olmadigi ayri bir
inceleme konusudur. Projelerin baslangicindan itibaren iyi planlanmasi, fizibilitelerinin iyi
yapilmasi ve ayakta kalabilmeleri i¢in destege ihtiya¢ duyulacaksa bunun zamani ve
miktarinin projelerde yer almasi ve durumun tiim kamuya ilan edilmesi, ¢agdas, seffaf ve
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kamuoyuna saygi duyan yonetimlerin en basta yapmasi gereken istir. Fizibilitelerinde 6-7
yilda kendini geri 6demesi ongoriilen projelerden hala tek kurus geri donmemisse ve listiine
ek kaynak saglanmadan ayakta duramiyorlarsa ve bu durum acgik¢a konusulmuyorsa, yeni
projelerinde ayni tuzaklara diigmesi nasil 6nlenebilir?

Cesme jeotermal sahalari: Cesme’de Izmir Valiligine ait bir sirket araciligi ile 44 km
uzunlugunda boru hatti ile bircok otele jeotermal su tasinmaktadir. Alacgat1 yoresine 5 km ve
Ciftlik bolgesine 8 km’lik sicak su dagitim hatt1 yapilarak bu bolgelerdeki otellere de termal
su tasinmasi planlanmaktadir. Halen 60 otele sicak su verebilme olanagina sahip olan hattan,
18 otel termal su ¢ekmektedir.

Projenin amac1 20.000 den fazla yataga sahip olan Cesme’de turizm etkinliginin yaz aylarimin
disina da yayilmasinin saglanmasidir. Proje 7-8 yildir uygulanmasina ragmen arzu edilen
amaclara ulasilamamistir. Projenin ana temasinda ‘“ortak bir kiir merkezi kurulmasi” ve
otellerden kiir merkezlerine konuklarin transferi hedeflenmisti. Kiir merkezinin eksikligi
projenin hedeflerinden uzaklagsmasina neden olmaktadir.

Dikili Jeotermal sahasi: Kaynarca ve Camur kaplicalarinin bulundugu sahada 459 déniim sera
jeotermal su ile 1sitilirken, Dikili Belediyesinin konut 1sitma projesi 2008 basinda baslamistir.
Ayrica elektrik tiretimine doniik bazi ¢alismalar oldugu da bilinmektedir. Sahada Dikili
Belediyesi ve izmir Valiligi ve Sera Isletmelerine ait 15 kadar ruhsath kuyu ¢alismaktadir.
Saha MTA adma ruhsathdir ve ihale ile satilacagi belirtilmektedir (18.08.2008 MTA
aciklamasi). Saha fiilen boliinmiis durumdadir. Seralarin ticari basarisi nedeniyle, seracilik
acisindan bir ¢ekim merkezi olmustur. Seralar cevredeki istihdam sorununa ve sosyal
yasamina Onemli katkilar saglamaktadir. %80 1 kadin olmak tizere 500 kisi seralarda
caligmaktadir. Sahanin oncelikle seracilik i¢in tahsis edilmesini saglayacak ve olas1 kapasite
artislarinda (sera, bolge 1sitma, elektrik) onceden kurulu olan isletmelerin zarar gérmesini
onleyecek bir igletme modeline gereksinim vardir.

Dikili’de yer alan diger sahalar (Bademli, Nebiler, Kocaoba) daha diisiik sicaklik ve
potansiyele sahip goriilmektedir. Isletme asamasina ulasilabilmesi icin jeolojik, jeofizik ve
sondajli calismalar yapilmasi1 gerekmektedir.

Bergama Jeotermal sahasi: Diisiik sicaklifa (62°C) sahip sahada Bergama Belediyesi, MTA
ve lller Bankasi tarafinda (belediye adina) kuyular delinmistir. 2003 yilinda baslayan
Bergama Belediyesi kentin jeotermal enerji ile 1sitilmasi i¢in bir proje baslatmistir.
Planlamada once saha potansiyelinin belirlenmesi ve ardindan potansiyele uygun kapasitede
1sitma yapilmast 6ngoriilmiistiir. Ancak mali sikintilar ve yaklasan se¢imler nedeniyle, hemen
150-200 konutluk 6rnek bir 1sitma yapilmas: benimsenmistir. Ornek 1sitmada baslangigta
biiyiik sorunlar ¢ikmis, yeterli jeotermal su bulunamamistir. Acele ile kazilan bazi1 kuyulardan
arzu edilen miktarda jeotermal akiskan bulunamayinca proje gozden diismiistiir. 2006 ve 2007
yillarinda Iller Bankas1 ve MTA tarafindan delinen kuyulardan iyi sonuglar alinmis olmasina
ragmen proje onceki basarisizliklar nedeniyle oldugu yerde kalmistir. Halen 200 kadar konut
jeotermal enerji ile 1sitilmaktadir. Sular altinda kalmakta olan Allioani ve Pergamon antik
kentleri tip tarihinde 6zel 6neme sahiptirler. Bergama’nin jeotermal potansiyeli tarihi mirasina
uygun projelerle degerlendirilmesi planlanmalidir.
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Seferihisar jeotermal sahasi: 1zmir’in en onemli ve en biiyiik jeotermal alamdir. Karakog,
Doganbey, Cumali ve Tuzla olarak zaman zaman ayri sahalarmis gibi anilan alanlar
Seferihisar jeotermal alaninin bir pargasidir. 1971 yilinda MTA nin baslattig1 caligmalarda 20
gradyen kuyusu ve 10 adet iiretim amag¢lh kuyu delindi. Sahada 153°C sicaklik kesfedildi.
Saha elektrik tiretimi ve ona bagl sera, termal turizm gibi entegre projeler i¢cin uygundur.
Saha 2007 yilinda saha Izmir Jeotermal AS’ye devredildi. Sirket sahada yeniden sondajli
arama ve gelistirme faaliyetlerine basladi. Proje ve hedefleri konusunda yeterli bir bilgi
kamuoyuna agiklanmamustir.

Cigli-Menemen-Ulukent sahalari: Karstyaka, Cigli-Menemen arasinda Cigli Organize Sanayi
Sitesi igerisinde isletmelere soguk su temin etmek amaciyla delinen kuyularin bazilarindan,
33-35°C sicakliginda jeotermal sular ¢iktig1 bilinmektedir. Cigli-Menemen arasinda bulunan,
Ulukent yakinlarinda Izmir Valiliginin deldirdigi 800 m derinlikli Ulukent-1 kuyusunda 56°C
sicaklikla karsilasilmistir. Jeokimya verileri 75°C sicaklik olabilecegini gostermektedir. Bu
bolgedeki kaynaklardan yararlanabilmek i¢in daha fazla calisma yapilarak, kaynagin ortaya
cikartilmasi gerekmektedir. Hentiz kullanilabilecek bir miktarda kaynak yoktur.

Aliaga jeotermal sahalar:: Aliaga’da jeotermal potansiyel genis bir alana yayilmistir. Bunlar:
Samurlu-Gtizelhisar-Biger sektorii, Helvaci-Tiirkelli sektorii ve Ilicaburnu sektorii olarak
birbirinden ayrilabilir. MTA tarafindan yapilan ¢alismalar, en yiiksek sicakligin Samurlu-
Giizelhisar yoresinde oldugunu ortaya koymaktadir. Bu sektorde “arama” faaliyetleri ileri
asamalara ulasmistir. Alanda, 5 gradyan ve 3 {iiretim kuyusu MTA tarafindan delinmistir.
Derinlikleri 560-1146 m arasinda degisen ti¢ kuyudan 89-93°C sicaklikta ve 15-45 1/s debide
sicak su Tretilebilecegi belirtilmektedir. Helvaci-Tiirkeli sektoriinde yapilan 3 gradyan
sondaji, Biger, Samurlu-Gilizelhisar yoresine gore daha diisik sicakliklar vermistir. Aliaga
Ilica Burnu’nda yapilan 722 m derinligindeki kuyuda 61°C sicakliga rastlanmistir. Samurlu-
Gtlizelhisar bolgesindeki alanin MTA tarafindan ihale ile devri beklenilmektedir. Bu
kaynaklar {izerinde projeler gelistirilebilir. Diger kaynaklarin daha ileri asamalarda
aragtirtlmasi gerekir.

Urla (Giilbahce) sahasi: Giilbah¢e’de Izmir Yiiksek Teknoloji Ensitiisii (IYTE) kampiis
alaninda bulunan kaynaklar i¢in, IYTE tarafindan MTA’ya 2001 ve 2002 yilinda bedeli
karsilig1 jeofizik ve jeolojik calismalar yaptirildiktan sonra 4 adet arama kuyusu deldirilmistir.
Bu kuyulardan bir tanesinde 33°C sicakliginda su iiretilmektedir. IYTE bu alanda termal
havuz insasina baslamstir.

Bayindir, Menderes-Ilikpinar ve Kemalpasa-Torbali sahalari: yakinlarinda bulunan sahalarda
yeterli c¢alisma yapilmamistir. Sahalarda yeni jeolojik, jeofizik ve sondajli ¢alismalar
yapilmasi gerekir. Bu bolgelerde 62°C’ ye ulasan sicaklikta kaynaklar bulunmaktadir.

SONUC ve ONERILER

Jeotermal enerji bulundugu alan ve yakin ¢evresinde degerlendirilmesi gereken bir kaynaktir.
Her kaynagin kendine 6zgii problemleri ve ¢6ziimii bulunmaktadir. Jeotermal Enerji Danigma
Kurulu, Izmir Valiliginin inisiyatifi ile kurulmus ve gorev yaptigi dénemde 6nemli bir
boslugu doldurarak, yararli isler yapmustir. Glintimiizde de boyle bir yapiya gereksinim vardir.
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2006 yilinda kurulan Izmir Kalkinma Ajansi’'nin  (IZKA) kurulus amaci ve gérev tanimi,
Izmir’deki jeotermal kaynaklarin degerlendirilmesi ve gelistirilmesi i¢in ¢ok uygun bir zemin
olusturmaktadir.

Jeotermal kaynaklar cogunlukla kamu kaynaklari ile finanse edilmektedir. Bu nedenle projeler
basindan itibaren Onceden agiklanmali, tartisilmali ve ona gore yonetilmelidir. Kamu
kaynaklari ile finanse edilen tiim projeler ve sonuglar1 yayinlanmalidir.

Jeotermal kaynaklarin degerlendirilmesinde “stirdiiriilebilirlige” ¢ok dikkat edilmelidir.
Kaynaklar jeotermal tesisleri uzun yillar (40-50 y1l veya daha fazla) destekleyebilecek sekilde
isletilmelidir.

Jeotermal isletmeler ile MTA ve tiniversiteler arasinda ortak projeler yapilmasi desteklenmeli
ve tesvik edilmelidir.
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KENTIMIiZDE JEOTERMAL ENERJININ ANLAMI VE DEGERLENDIRILMESI

Dr. Servet YILMAZER
servetyilmazer@ttmail.com

1. GIRIS

Su, hava ve toprak gibi enerji de hayatin vazgecilmezlerindendir. Enerji kaynaklari ¢esitliligi
olarak; petrol ve dogalgaz, maden komiirii ve linyit, hidrolik, odun ve tezek, yenilenebilir
enerji kaynaklart sayilabilir. Temiz ve ¢evre dostu olan yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak
rlizgar, gilines, biyomas, hidrojen ve jeotermal enerji sayilabilir. Jeotermal enerjinin
kabuklasma, reenjeksiyon, tasinmasi ve pompalanmasi ile yeraltindan alinmasi gibi pek ¢ok
sorunun asilmig olmasi bu enerjiye olan talebi artirmistir.

Tiirkiye jeotermal enerji potansiyelinin yaklasik %70’inin Ege Bolgesi’'nde bulunmasi
boélgenin 6neminin ortaya koymaktadir. Bu ¢alismada, M.T.A.’nin yapmis oldugu arastirma
verilerinden biiylik oranda istifade edilmistir. Ayrica sirketimizin yaptig1 ¢aligmalardan da
yararlanilmistir.

2. JEOTERMAL ENERJININ OLUSUMU VE KULLANIM ALANLARI

Jeotermal enerjinin 6nemli bir kaynak oldugu oldukga aciktir. Daha 6nce de belirtildigi gibi
yer 1s1 kaynaklar1 magma enerjisi, ekzotermik tepkimeler, radyoaktif bozunmalar ve giines
1sinlaridir. Normal olarak yerin derinliklerine dogru sicaklik artar. Belirlenen ortalama deger
30 °C/km’dir. Buna ragmen arz gradyani her tarafta ayni degildir. Baz1 bolgelerde bu degerin
10 kat1 kadar jeotermal gradyanlar tespit edilmistir. Bu tiir yiiksek gradyanl yerler genellikle
yer kabugunun inceldigi zayiflik zonlaridir. Genel olarak zayiflik zonlarina magmatik
sokulmalar olabilmektedir.

Okyanus tabanlari, okyanus ortasi sirtlar, ada yaylari, dalma batma zonlar1 1s1 akisinin ¢ok
oldugu, 1smin kondiiksiyon ve konveksiyon yaptig1 yerlerdir. iste 1s1 kaynaginm bu sekilde
olustugu jeotermal enerji yerin merkezinden yer kabuguna dogru yiikselir. Bu sekilde
yeryliziine dogru yiikselen 1s1 yer kabugunun iist zonlarinda yeralt1 sularini 1sitarak jeotermal
kaynaklar1 olusturur (Sekil-1).

Jeotermal Enerji; yer kabugunun derinliginde olusan, dogal olarak veya sondajlar vasitasi ile
yukari ¢ikarilan ve ekonomik olarak kullanilabilen yer 1s1 enerjisidir.

Yeraltinda olusan jeotermal enerjinin kaynagi;

e Yer kabugu i¢inde olusan ekzotermik tepkimeler,

Radyoaktif madde bozunmalari,

Faylarin ortaya ¢ikardig: siirtiinme enerjisi,

Ergimis kayalarin sogumasi ile ortaya ¢ikan kristallesme ve katilagma 1silart,

Magmadan ¢ikan ¢ok sicak gazlarin akiferler icerisine sizmalari, seklinde olabilmektedir.

*Bu Bildiri Jeoloji Mithendisleri Odas1 Adina Diizenlenmistir.
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Sekil 1. Jeotermal Enerjinin Olusum Modeli

Jeotermal enerjinin 6nemini ortaya kovan, diger enerji kaynaklarina gére farkimi belirleyen
ustiinliikleri sunlardir:

Yenilenebilir ve sonsuz omiirltdiir.

Is1 ve elektrik enerjisine doniisiimii kolaydir.

Jeotermal enerji diger enerjilerden ucuzdur.

Cevre kirlenmesi yok denecek kadar azdir.

Jeotermal tesislerin bakimi kolay ve ucuzdur.

Jeotermal enerji kisa siireli meteorolojik olaylardan etkilenmez.
Jeotermal enerji yliksek teknoloji gerektirmez.

Jeotermal enerji milli enerjidir.

Jeotermal enerjinin saglik ve turizm sektoriine 6nemli katkilar1 vardir.
Jeotermal enerji temiz enerjidir.

Jeotermal enerji ¢cevre dostudur. CO, emisyonu jeotermal enerjide en azdir.

Jeotermal Enerjinin Kullanim Alanlari (Linda, B., 1973)
180 °C: Yiiksek konsantrasyon soliisyonun buharlagmast,
170 °C: Hidrojen siilfit yolu ile agirsu eldesi, Diyatomitlerin kurutulmasi,
160 °C: Kereste kurutulmasi, balik vb. yiyeceklerin kurutulmast,
150 °C: Bayer’s yolu ile aliiminyum eldesi,
140 °C: Ciftlik triinlerinin ¢abuk kurutulmasi (Konservecilikte),
130 °C: Seker endiistrisi, tuz eldesi,
120 °C: Temiz su eldesi, Tuzluluk oraninin arttirilmasi,
110 °C: Cimento kurutulmast,
100 °C: Organik maddeleri kurutma (Yosun, et, sebze vb.). Yiin yikama ve kurutma,
90 °C: Balik kurutma,
80 °C: Ev ve sera 1sitma,
70 °C: Sogutma (Alt sicaklik sinir1),
60 °C: Kiimes ve ahir 1s1tma,
50 °C: Mantar yetistirme, balneolojik banyolar,

*Bu Bildiri Jeoloji Mithendisleri Odas1 Adina Diizenlenmistir.
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40 °C: Toprak 1sitma, kent 1sitmasi (Alt sinir), saglik tesisleri,
30 °C: Yiizme havuzlari, fermantasyon, damitma, saglik tesisleri,
20 °C: Balik giftlikleri,

3. DUNYA JEOTERMAL POTANSIYELI VE SICAK ALANLAR

Teorik hesaplamalara gore yerin 0-10 km’lik kisminin, yliksek 1s1 akili alanlarinda 245x10 EJ
(exajoules), diistik akili alanlarinda 181x10 EJ yer 1s1 enerjisi potansiyeli vardir. Belirtilen bu
enerjinin % 0.1’nin diinyadaki bugiinkii enerji tiiketimine gore 1000 yillik bir rezerve karsilik
gelmektedir. Diinyada jeotermal enerjinin dogrudan kullanim kapasitesi 12 000 MWt ve
elektrik kullanim kapasitesi ise 8600 MWe'tir.

Diinyada jeotermal enerjinin dagilim gosterdigi jeotermal kusaklar ve bu kusaklarda bulunan
iilkeler Sekil-2’de isaret edilmistir.

And Volkanik Kusagi

Cok sayida aktif volkanizmanin bulunmasi nedeniyle yiiksek sicaklikli jeotermal sistemlerin
oldugu kusaktir. Giiney Amerika’nin bati kiyisinda bulunan bu kusakta Veneziiella,
Kolombiya, Ekvator, Peru, Bolivya, Sili ve Arjantin bulunmaktadir.

Alp Himalaya Kusagi

150 km. genisliginde ve 3000 km. uzunlugunda olan ¢ok biiyiik bir jeotermal kusaktir. Bu
kusak Hindistan plakasi ile Avrasya plakasinin ¢arpismasi sonucu olusmustur. Alp Himalaya
kusaginda yer alan iilkeler; italya, Yugoslavya, Yunanistan, Macaristan, Tiirkiye, iran,
Pakistan, Hindistan, Tibet ve Cin’dir.

Dogu Afrika Rift Sistemi

Tektonik ve volkanik yonden aktif olan bu sistem iizerinde Zambiya, Tanzanya, Uganda,
Kenya, Etopya gibi iilkeler bulunur.

Karayip Adalar

Burada aktif volkanlarin bulunmasi nedeniyle 6nemli jeotermal alanlar vardir.

Orta Amerika Volkanik Kusag:

Bu kusak tizerinde Guatemala, El Salvador, Nikaragua, Kosta Rika ve Panama b_ulunur.
Belirtilen bu biiyiik kusaklar disinda Japonya, Filipinler, Endonezya, Yeni Zelanda, Irlanda,
Meksika gibi oldukca zengin jeotermal kaynaklari olan tilkeler vardir.

4. iIZMIiR ILI JEOTERMAL KAYNAKLARI VE EKONOMIK ANLAMI

Tiirkiye’ nin jeotermal enerji potansiyeli teorik olarak 4500 MWe ve 31100 MWt’dir. Bugiine
kadar yapilan ¢alismalar sonucunda Tiirkiye’de belirlenen goriiniir 1s1 potansiyeli 4000
MWt dir (MTA-2008).

*Bu Bildiri Jeoloji Mithendisleri Odas1 Adina Diizenlenmistir.



TMMOB iZMIiR KENT SEMPOZYUMU 158

Sekil 2. Diinyada Jeotermal Enerjinin Dagilim1

Tiirkiye i¢in goriintir hale getirilmis olan 4000 MWt jeotermal potansiyelin % 75 ini olusturan
3000 MWt enerji sadece Bati Anadolu'daki 11 ilde bulunmaktadir (Sekil-3). Bu iller Afyon,
Aydin, Balikesir, Bursa, Canakkale, Kiitahya, Denizli, Izmir, Manisa, Mugla ve Usaktir. Bu
illerden en zengin jeotermal kaynaga sahip olan 6’s1; Aydin, Izmir, Denizli, Kiitahya, Manisa
ve Afyondur. Tirkiye’de goriiniir hale getirilmis toplam 4000 MWt enerjiyle bir¢ok yerlesim
yerinde merkezi 1sitma yapilmaktadir. Konut 1sitmaciliginin disinda termalizm ve seracilik
her gecen giin artarak devam etmektedir.

1. Tirkiye’nin toplam Muhtemel Jeotermal Enerji potansiyeli; 31500 MWt 1s1, 4500
MWe’tir.

2. Tirkiye jeotermal enerji potansiyelinin %70’ olan yaklasik 22000 MWt enerji Ege
Bolgesinde bulunmaktadir.

3. Ege Bolgesi jeotermal potansiyelinin yaklasik %10’u olan 2200 MWt enerji ise Izmir il
sinirlarinda kalmaktadir. izmir II’i sicaksu kaynaklarmin dagilimi Sekil-4’de verilmistir.
Bu kaynaklara iligkin olarak hesaplanan goriiniir ve muhtemel potansiyeller ise Tablo-
1’de sunulmustur.

4. Izmir Ili’'nin yaklasik toplam jeotermal enerji potansiyeline bakis acimiz 2200 MWt 1s1
enerjisidir.

Gortintir hale getirilen 612 000 000 KCal/h (710 MW?1) enerjinin tamami 153 Ton/saat linyit’e
karsilik gelmektedir. Bu enerjinin (710 MWt) , tamaminin sera 1sitilmasinda degerlendirilmesi
durumunda 4975 doniim sera 1sitilabilecektir. Goriiniir hale getirilen 1s1 enerjisi potansiyeli
muhtemel potansiyelin tigte biri kadardir (710/2155). Yapilacak yeni c¢aligmalar sonucu
goriiniir potansiyel daha da artirilarak Izmirlinin istifadesine sunulabilecektir.

*Bu Bildiri Jeoloji Mithendisleri Odas1 Adina Diizenlenmistir.
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Sekil 3. Tiirkiye’de Jeotermal Kaynaklarin Dagilimi ve Tektonizma Ile Iliskisi

[zmir’in jeotermal enerji potansiyeli ekonomik olarak ne ifade etmektedir:

[zmir il genelinde muhtemel potansiyel 2155 MWt, goriiniir potansiyel ise 710 MWt dir.
Burada isaret edilen goriiniir potansiyel 153 ton/saat linyit’e karsilik gelmektedir. Bu miktar
enerji giinde 3672 ton, yilda ise 1321920 ton linyit’e karsilik gelmektedir. Izmirde boylesine
biiylik olan jeotermal enerjinin ¢evresel boyutunu bir kenara birakacak olursak, maddi boyutu
bir ton linyit 300 YTL i¢in yaklasik 396x10° YTL dir. Goriiniir potansiyelin artiriimasi
durumunda siiphesiz bu potansiyel artacaktir.

Bilindigi gibi Izmir il’i genelinde yaklasik 30 000 konut karsilig1 1sitma yapilmaktadir. Bu
kadar konut karsihigi isitma sonucu 150x10° m’ dogal gaz(yaklasik 1.2 milyon dolar)
tasarrufu saglanabilecegi gibi bu enerjiye karsilik gelen CO,, H,S, SO, salimimi azaltilmis
olacaktir.

Sera ve konut 1sitmas1 disinda ¢ok yatakli termal tesislerin ekonomik olarak daha fazla getiri
saglayacagi ise asikardir. Bilindigi gibi termalizm ve seracilik emek yogun jeotermal
isletmelerdir. Issizligin azaltilmasi1 ve bolgesel kalkinma acisindan bu  yatirimlar
ozendirilmelidir.

Izmir 11 smirlan i¢inde goriiniir hale getirilen 612 000 000 KCal/h (710 MWt) enetji ile
halihazirda ne yapilmaktadir?

1. Basta Balgova olmak tizere, Bergama ve Dikili dahil yaklasik 30 000 konut karsiligi
1sitma gerceklestirilmektedir.

2. Sera 1sitma alani toplam olarak Dikili 6nde olmak {izere 800 doniime ulagmustir.

3. Modern anlamda kaplica isletmesi Balgova ile siirli kalmstir.

4. Iptidai tiir kaplica isletmeciligi, Cumali, Karakog, Bayindir-Ergenli, Dikili-Camur-
Nebiler’ de yapilmaktadir.

*Bu Bildiri Jeoloji Mithendisleri Odas1 Adina Diizenlenmistir.
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Sekil 4. Izmir I1’i Jeotermal Kaynaklarinin Dagilimu.

Tablo 1. Gortiniir ve muhtemel potansiyelleri.

Jeotermal alan Goriiniir Potansiyel (MWt) | Muhtemel Potansiyel (MWt)
Seferihisar 174.3 581

Balcova 232 581

Karsiyaka, Ulukent | 0.58 87

Cesme, Alacati 17.4 87

Aliaga, Menemen 29 116

Bayindir-Ergenli 1.4 5.8

Dikili ve cevresi 232 465

Bergama ve cevresi | 23 232

TOPLAM 710 2155

5.

IZMIR’DE JEOTERMAL ENERJININ GELISTIRILMESI ICIN NELER
YAPILMALIDIR?

Jeotermal enerjinin Izmir il genelinde gelistirilmesine yonelik bircok calismalar yapilabilir.
Bunlar;

1.

Ik etapta 1sitilacak konut sayis1t 60000’e hedeflenmelidir. Bu konuda irade olusmasi
halinde Balgova ve Narlidere’de yapilacak yeni sondajlar ile debi artirilmalidir. Uretim ve
basing kayiplar1 yasanmamasi i¢in reenjeksiyon mutlaka yapilmalidir. Balgova ve
Narlidere’nin  disinda  Giizelbahge, Karsiyaka-Ornekkoy, Dogancay ve Menemen
cevresinde Jeolojik, Jeofizik ve gradyan sondaji gibi potansiyel artiric1 arastirma
calismalar1 yapilmalidir. Burada isaret edilen ¢alismalar MTA, Izmir Jeotermal ve Ozel
sektor  tarafindan, isaret edilen bolgelerde yapilagsmalar artmadan acilen
gerceklestirilmelidir. Temiz ¢evre, saglikli toplum ve yerli-yenilenebilir enerjinin
kullanilmasi agisindan bu konu 6nemlidir.

*Bu Bildiri Jeoloji Mithendisleri Odas1 Adina Diizenlenmistir.



TMMOB iZMIR KENT SEMPOZYUMU 161

2. Termalizm, Izmir i¢in olduk¢a 6nemlidir. Termal turizm ve saglik turizmi Balgova ile
siirlt  kalmadan Cesme, Karsiyaka, Dikili ve Bergama bolgesinde de
yayginlagtirilmalhidir. Bir kiirist’in 7 turist’e karsilik geldigi gliniimiizde termalizm
yatirimlart ve yatak kapasitesi artiritlmalidir. Bunun i¢in yatirimcilara termal su ve yer
gosterilmelidir.

3. Seracilik Dikili bolgesinde ¢ok biiyiik gelisme gostermistir. Bergama ve cevresinde de
emek yogun olan seracilik 6zendirilmelidir. Bolgesel kalkinma ve issizligi azaltmasi
acisindan seracilik oldukg¢a 6nemlidir.

4. Seferihisar ve Dikili jeotermal alanlarindan elektrik {iretimine yonelik girisimler
baslatilmalidir. Bu konuda Ozel idare ve MTA yardimec1 olmalidir.

6. SONUCLAR VE ONERILER

1. izmir i1 smirlan igerisinde bulunmus olan yani goriiniir hale getirilmis 612 000 000
KCal/h (710 MW?t) jeotermal enerji mevcuttur.

Muhtemel (beklenen) potansiyel 1855 000 000 KCal/s (2155 MWt) dir.

Gerg¢ek anlamda termalizm Balgova kaplicalarinda yapilmaktadir.
Balgova-Dikili-Bergama’da yaklasik 30000 konut karsilig1 1sitma yapilmaktadir.

Dikili basta olmak iizere Izmir il genelinde toplam 800 doéniim sera 1sitilmasi
yapilmaktadir.

I ol ol

[zmir il smirlar1 icerisinde bulunmus jeotermal enerji potansiyelimiz 710 mwt’dir. Bu
enerjinin linyit karsiligi 153 t/saat’tir (1.3 milyon ton/yil linyit). Jeoloji-jeofizik ve sondaj
caligmalar1 sonucu goriintir hale getirilecek olan muhtemel jeotermal potansiyel 2155
MWt dir. Bunun linyit karsilig1 ise 464 t/saat’tir. Bu miktar 4 milyon ton/y1l linyit karsiligidir.
2008 fiyatlarina gore 1 ton linyit 300 YTL alinirsa, goriiniir hale gelmis olan Izmir ilinin
jeotermal potansiyelinin parasal karsilig1 396 x 10° YTL dir.

Gortintir potansiyelin artirilmasi ve yeraltinda yatan bu yenilenebilir temiz ¢evre dostu
enerjinin Izmir halkinin hizmetine sunulmasi i¢in acilen arama ve sondaj ¢alismalarina hiz
verilmelidir.
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GIRIS

Bu ¢alisma, jeotermal kaynaklarin aranmasi, arastirilmasi ve isletilmesinde 6nemli bir arag
olan sondaj ¢alismalarin1 kisaca tanitip 6nemini ve Tirkiye’deki durumunu Izmir 6zelinde
tartismak amaciyla kaleme alinmistir.

SONDAJ

Sondaj eski c¢aglardan beri insanoglunun c¢esitli amaglarla (arama, arastirma, iiretim,
enjeksiyon, reenjeksiyon, atik depolama, vb.) yeryiiziinde dikey (asagi, yukari), yatay, egimli,
yonlii olarak agtiklar1 dairesel kesitli bosluklardir.

Sondaj islemlerinden giiniimiizde; petrol, dogalgaz, jeotermal gibi enerji ve yeralti suyu
tiretiminde birincil olarak yararlanilmaktadir. Yukarida siralanan sektorlerde kullanilan sondaj
islemleri, genellikle projede en ¢ok gideri olusturan kalemdir. Sondaj1 diger arama-arastirma
islemlerinden ayiran en 6nemli farklardan bir tanesi de basarisiz olunmasi durumunda, islemi
yapanin maddi kaybinin yaninda goriinen veya gériinmeyen ortamlara hatta kalici olabilecek
zararlar verebilmesidir.

Sondaj calismalarinda ilke; sondaj yapilacak lokasyonda sondajin yoriingesi {izerinde
karsilasilacak; delinebilirlik, basing, igerdikleri akiskanin 6zellikleri farkli olan yeraltindaki
katmanlarin uygun yontemlerle yalitilarak amaclanan katmanin atmosfere acilmasidir. Dogal
olarak kuyuda kalacak malzemenin kuyu hangi amacla kullanilacaksa islevini o amaci
gergceklestirmek i¢in kuyu Omrii siiresince koruyacak sekilde secilmesi ve yerine
yerlestirilmesi gerekecektir. Bu is yapilirken kazilan ve islem yapilan yer goriilemediginden,
caligmalar sondajcinin bilgi ve deneyimi ile yukaridan, gérmeden yapilir. Sondajci ¢alisirken
iki ana veriden yararlanir, birincisi sondaj dizisinin agirlig ikincisi (genellikle kullanilan diiz
sirkiilasyonlu ve ¢amurla ¢alisma yapildig1 varsayimiyla) pompa basincidir.

Jeotermal Sektoriinde Sondajin Yeri
Jeotermal enerjinin kullanilir duruma getirilmesi i¢in arama-arastirma, iiretim ve reenjeksiyon
caligmalarinin yapilmasi gerekmektedir. Bu caligsmalarin en son ve en pahali asamasi

sondajdir.

Jeotermal sondajlar, diger sondajlardan ayilan &zellikleri nedeniyle genellikle daha zor ve
daha pahalidirlar. Bir jeotermal sondaj ayni derinlikteki ortalama bir petrol kuyusundan
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yaklasik %30 daha pahalidir. Bu sondajlarda her ne kadar normal petrol kuyularinda
kullanilan ekipman, standart ve yontemler kullaniliyorsa da bu fark kazilan birimlerin
genellikle daha duraysiz ve sicak olmasindan gelir.

Bu sektordeki tiretim ve reenjeksiyon kuyularinin nasil agilmasi gerektigini gorerek
uygulanan bazi olumsuz 6rneklerle konunun 6nemini anlatmaya c¢alisalim.

TEKNIGINE UYGUN ACILMIS BiR JEOTERMAL KUYU

Yiizeyde bulunan gevsek formasyonu ve varsa yeralt1 suyunu izole etmek amaciyla, kazilan
kuyuya boru dizisi indirilerek ¢imentolanir. Indirilen bu diziye yiizey boru (surface casing)
denilir. Bu asamada kuyu kazilirken kuyu basi giivenligi olmadig1 i¢in yiizey aktivitesi
beklenen lokasyonlarda kazi ¢ok dikkatli gozlenmelidir. Ardindan bu boru dizisi igerisinden
sondaja devam edilerek tekrar bir boru dizisi indirilir ve ¢imentolanir. Ara boru (intermediate
casing) dizisi olarak isimlendirilen bu diziden sonra hedeflenen rezervuar diizeyine kadar
sondaja devam edilir ve tiretim boru dizisi (production casing) kuyuya indirilerek arkasi
cimentolanir. Kuyu bag1 giivenligi saglandiktan ve belli testler yapildiktan sonra hedeflenen
diizey (iiretim veya reenjeksiyon yapilacak rezervuar) kazilarak gerekiyorsa bu diizeye delikli
borular indirilir. Ardindan kuyu tiretime alinarak gerekli testlerin yapilmasina gegilir.

3¢ Yukaridaki paragrafta anlatilan islemlerle
teknigine uygun olarak acilmis bir jeotermal
sondaj kuyusu Sekil 1 de toplu olarak
gosterilmistir. Burada yapilacak bir hata
bliylik zararlara neden olabilir. Bir sonraki
baslikta sistematik olarak bunlar
incelenmistir. Tirkiye’de su sondaji yapacak
bir sondér mevzuat geregi DSI’de smava
girerek belge almalidir. Her ne kadar TSE’de
su sondaji standardi yoksa bile DSI’nin bu
konuda yaymlar1 ve kuyu projelerinin ayni
kurum tarafindan onaylanmasi kosulu vardir.
Jeotermal konusunda boyle bir standart
olmadig1 gibi kuyu projesini onaylayacak bir
kurumda yiriirlikteki mevzuatta yoktur.
Kullanilacak ekipmanla 1ilgili bu eksiklik
kuyular1 kazacak personel icinde aynen
— 81/2?KUYU devam etmektedir.

12 1/4” KUYU

9 5/8” CASING

Sekil 1. Teknigine Uygun Olarak A¢ilmis Bir Jeotermal Kuyu. Rezervuar Kontrol Altinda.
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TEKNiGINE UYGUN ACILMAMIS KUYULAR VE SONUCLARI

Ulkemizde yapilan jeotermal sondajlarda, yukarida sozii edilen mevzuat eksikligi ve egitilmis
eleman eksikligi nedeniyle bir bosluk gdzlenmekte ve bunun sonucunda;

e (Cogunlukla ithal malzemeyle yapilan ve techiz edilen kuyularda ekonomi dis1 bir

calisma yapilmakta,

e Bu baslikta anlatilacak olan uygulamalarla akiferlere, rezervuarlara ve ¢evreye biiyiik

zararlar verilmektedir.

Bir jeotermal kuyu kazilirken en korkulan olaylardan biri kuyunun sondajcinin iradesi disinda
tretime geg¢mesidir. Eger kuyu teknigine uygun malzeme ve yontemle techiz edilmis ve
uygun kuyu basi diizenegi varsa, bu tretim genellikle kontrol altina alinir. Ancak bazi
durumlarda, sondaj sirasinda uygun ekipman ve/veya bilgi eksikligi nedeniyle kuyu terk
edilmek zorunda kalinabilir. Ancak bizce bundan daha vahimi asagida sematize edilmis
orneklerde basliklar halinde verilen uygulamalardir. Bu durumdaki kuyularin iptal veya tamir
edilerek kullanima alinmasi zor, riskli ve pahali ¢aligmalar1 gerektirir.

Yanls techiz edilmis jeotermal kuyu 1

Gecirimsiz
P

Gecirimsiz

. Zon

Bu tip kuyular, soguk su kuyularini
acarken elde ettikleri bilgi ve
deneyimleri bu sektorde kullanmak
isteyenler tarafindan agilmakta ve
sonucunda  ¢evre biliyik  zarar
gormektedir. Bu tip  kuyularin
kazildig1 yerlerde yeralti suyu varsa
kirlenmektedir.

Bu durumda jeotermal rezervuar
kontrol altinda degildir ve eger
basinci  yliksekse ~ bir  krater
olusumuna bile neden olabilir.

Sekil 2. Su Kuyusu Techiz Tekniginin Jeotermal Kuyu A¢mak i¢in Kullanilmast.
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Kotii cimentolu jeotermal kuyu 1

Bu tip kuyular bi¢cim olarak jeotermal kuyuyu andirmakta ancak jeotermal kuyularda biiyiik
O6neme sahip ¢imentonun uygun bi¢cimde yapilmamasi nedeniyle rezervuar yine kontrol altina
alimamamaktadir. Bu tip ornekler; bilgi, uygun ekipman (6zellikle pompa) yoklugu nedeniyle
sikca yasanmakta ve en iyi durumda “micro annulus” olarak adlandirilan ve metal boru
dizisiyle ¢imento arasinda olusan ince bosluk nedeniyle jeotermal akiskanin kontrolsuz olarak
ylizeye gelmesi engellenememektedir.

Bazi durumlarda akiskanin
karakterine  bagli  olarak  bu
7 bosluklar tikanmakta, bazi

ZAYIF
cimento | durumlarda ise kontrolsuz akiskan

tretimi artmaktadir.

Sekil 3. Cimentolama Hatas1 Nedeniyle Cevrenin Zarar Gormesi.
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Boru dizisinin uygun derinlige indirilmemesi

Ana Vana
CIMENTO

167

Bu  oOrnekte, boru indirilecek

derinlikteki  formasyonun c¢atlama
gradyeninin  (leak off gradient)
bilinmemesi sonucu ¢imentolama

islemi ve kuyubasi donanimi iyi bile
olsa, jeotermal rezervuarin basincina
baglh olarak, vana kapatildiginda
kontrol saglanamayabilir ve basingh
akiskan zayif buldugu zonlardan
ylizeye ¢ikarak biiyiik zararlara neden
olabilir.

Benzer bir durum kuyuya c¢esitli
amaclarla akiskan (su vb.) basilirken
kuyubas1 basincint kontrol etmemek
ve leak off gradyenin asilmasiyla
kuyu ¢evresinde tehlikeli durumlarin
olusmasidir.

Bu tip kuyular1 kontrol altina almak
cok zordur.

Sekil 4. Boru Dizisinin Yeterli Derinlige Indirilmemesi Nedeniyle Yasanan Olumsuzluklar.

Yanhs techiz edilmis jeotermal kuyu 2

Ana Vana i
CIMENTO

= Tath Su Zonu
-~ o ad S
Gecirimsiz

Zon Zon

- - -

Bu ornek belki de en zararhisidir.
Sondaj bitmis ve vana kapatilinca
yilizeyden her sey kontrol altinda gibi
goriilmektedir. Ancak sondaj
sirasinda fark edilmeyen ikinci bir
akifer yasanan yer altt blowoutu

(underground blowout) nedeniyle
kirlenmektedir.
Bu durum ancak kirliligin bu

akiferden su alan kuyulara zamanla
ulagmastyla ve dogru yorumlamayla

veya kuyuda yapilacak testlerle
ortaya cikarilabilir.
Bu durumun giderilmesi olasilig1

dogru islem uygulanirsa yiiksektir.

Sekil 5. Yanlis Techiz Nedeniyle Yasanan Yeraltt Blowoutu.
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Kotii cimentolu jeotermal kuyu 2

Ana Vana

Tath Su Su
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Burada sunulan 6rnekte, ¢imentonun
boru  dizisinin  ¢evresini  her
kesiminde yeteri kadar sarmamasi
nedeniyle boru  dizisi, olusan
bosluklardan, = kuyunun  iiretime
alinmasi yani 1simnmasi sonrasinda

5L - gelisen 1s1l gerilmeler sonucu her iki
i i 2 .

c“;‘ﬁ;st';fuvﬁf:nfw ucunun ¢imento tarafindan tutulmasi

Fomasyo;,/‘“} =3 Formasyon nedeniyle uzayarak kirilabilmektedir.

Bu durum kuyudan {iretim alinmasina
veya reenjeksiyon islemine engel
olabildigi gibi rezervuarin kontrol
altina alinmasi da zorlasabilmektedir.

Sekil 6. Boru Cimentosunun lyi

Yapilmamasi Nedeniyle Yasanan Olumsuzluk.

SONUC

Kent sorunlartyla ilgili bir toplantida, bu bildiride yer alan konunun gerekliligi sorgulanabilir.
Ancak yukarida anlatilan olumsuzluklardan en azindan birkag tanesinin Izmir ve ¢evresinde
yasanarak, basina da yansimis oldugu konuyla ¢ok ilgili olmayanlarin bile animsayacagi bir
husustur.

Ulkemizin dogal varliklarindan biri olan jeotermal enerji, akilli kullanilirsa yarar, teknigine
uygun kullanilmazsa, harcanan ekonomik varliklarin disinda ¢evreye kalict zarar verebilir.
Ulkemizde bunun ornekleri azimsanmayacak cokluktadir. Ozellikle sondaj calismalarinda
gorevli personelin bilgili ve deneyimli olmasi projelerin sagligi agisindan ¢ok 6nemlidir.

Ancak iilkemizdeki durum olmasi gerektigi gibi degil, olumsuzluklarla doludur. Ozellikle
mevzuattaki yetersizlik ve yanlisliklarla da beslenen bu durumun giderilmesi i¢in bu konuda
“yeterli” personelin sondaj calismalarini yliriitmelerine yonelik diizenlemeler acilen yapilarak
uygulamaya sokulmalidir.
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GUNES KAYNAKLI TEKNOLOJILERDEN
KENTLERIN ENERJi SORUNLARINA KATKILAR

Prof. Dr. Siddik iCLIi
s_icli@yahoo.com

1. GIRIS

Giderek yogunlasan kiiresel 1sinma tehditleri, fosil enerji kaynaklarinin gelismis ve
gelismekte olan iilkeler tarafindan siirekli ivmelenen kullanim artis1 6zellikle kent yasamini
en fazla tehdit eder hale gelmistir. Tiirkiye’nin sanayilesme hizinin artisi, kentlerde ki niifus
oraninin giderek kirsal kesimler kesim niifusunun oniine gegmesine neden olmaktadir.
Yogunlasan kentlerimizin hizla artan enerji gereksinimleri, fosil yakitlarin olusturdugu gaz-
stvi-kat1 kirlilikler, insanlarimizin fiziksel ve ruhsal sagliklarini tehdit ettigi kadar, olusan
dizensizlikler {ilke genelinde gelecege giivensizlikle bakisimizi yogunlastirmaktadir. Kiiresel
isinma tehdidin  6zii, organik kimyasal yapili fosil yakitlarin oksidasyon reaksiyonlu
ekzotermik kimyasal reaksiyonlarinda 1s1 yaninda karbondioksit-CO, gazi tiretmeleridir.
Karbondioksit-CO, gazi iiretiminin yeryiiziinde siirekli artisi, bu kararli molekiiler yapinin
atmosferde ki oraninin artmasina neden olmaktadir. Bu artis, karbondioksitin molekiiler
yapisinin 1s1 sogurma kapasitesi ile Diinya’nin atmosferinde giines 1siniminin 1s1 halinde
sogrulmasinin artmasina, sonugta atmosferdeki ortalama 1s1 oranlarinin artmasina neden
olmaktadir. Hassas bir dengede olan ve uzayda benzeri bir olusumunun su ana kadar hi¢ bir
planette bulunamadigi, yerylizii organik yasam diizeninin degisimi, dolayisi ile yeryiiziinde ki
yasam diizeni tehdit altina girmektedir. Siiphesiz ¢6ziim fosil yakitlarinin kullanimindan
vazgegcilerek, karbondioksit liretmeyen (veya karbon dioksit emisyonu vermeyen) enerji
kaynaklarinin kullanimina y6nlenilmesidir. Giines enerjisi, fotosentez olay1 ile yeryiiziinde
bugiin ki organik yasam olarak adlandirdigimiz tiim bakteriyel, bitki ve hayvansal olusumun
kaynagidir. Bir bitki, kutuplarda dahi sogukta donmadan biinyesinde ki fotosentez fabrikasi
ile hayatta kalabilmekte, hatta dogup, biiyliyiip, oliip ve tekrar dogabilmektedir. O zaman
kiiresel 1sinmaya ¢oziimiin bu olagantiistii dogal enerji doniistim sisteminin sirlarinin ¢éztimii
olacag: agiktir. Ancak maalesef, bu sirlar1 ¢cozmek, milyarlarca insanin enerji kaynagina kisa
siirede doniistiirebilmek hicte kolay gerceklesebilecek bir hayal degildir. M.O. 3.000-4.000
yillarinda eski Misir, Hitit ve Cin medeniyetlerinde giinesi tanrisal bir yaratik olarak
tanimlama ve tapinma, bu kavraminin bir agidan ispatlaridir. Anadolu Hititleri giinesi Arinna
adli bir kralice Tanri1, eski Misirlilar ise Aton adli erkek Tanr1 olarak adlandirmislardir. Aton,
resimde gorildigii gibi 1sinlarimi insanlar {izerine comertlikle yayan bir Tanr1 olarak
sembollestirilmistir.

F a@ddd & waanh v

Giines kaynakli enerji teknolojilerinin kullaniminin, tartismasiz Diinya’nin gelecek umudu
oldugunun belirginlesmesine ragmen, ancak ekonomik ve egitim-kiiltiir diizeyi ileri olan
Ulkeler arasinda (Almanya, Isve¢, Danimarka, Hollanda, Norveg, Japonya,... gibi) planl ve
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etkili kent uygulamalar goriilebilmektedir. Tiirkiye gibi gelismekte olan tilkelerde ise heniiz
bilingli politikalar yeterince tliretilememis ve uygulamaya konulamamistir. Halbuki giines ve
giinesin cocuklari olan riizgar-biyokiitle enerji kaynaklari, Ulkemizde Diinya ortalamalarinin
iistiindedir. Yeryiiziine ulasan giines 1smimimin toplam giicii 4.1x10" kcal (1.7x10" kW),
Atmosfer disinda 1370 W/m?, yeryiiziinde ise 0-1100 W/m? dir, 300-2500 nm boyutlarinda
yeryliziine enerji getirmektedir (Bak; sekil 1). Diinya’da tiiketilen enerji miktar1 ise yaklasik
13 TW (1.3x1010 kW)’tir. Yani bugiin yeryiiziine ulasan giines enerjisi insanoglunun
gereksiniminin 10.000 katindan fazladir. insanoglu, daha ilk ¢aglarda, giinesin bu yaratici
giiciinii farketmisti. Ornegin, Tas Devri insanlari magaralarii daima yamaglarin giiney
cephelerinde yaparak nesillerini siirdiirebilmislerdir. Agikca goriindiigii gibi giines enerjisinin
insanoglu nun enerji gereksinmesine doniisiim teknolojilerinin gelistirilebilmesi kiiresel
1sinma sorunlarina ¢6ziim getirebildigi gibi, ¢cevre, ekonomi ve enerjinin sosyal diizeyde esit
paylasim sorunlarin1 da ¢ozebilecektir. Giines Diinya nin her cografi yoresine ayirim
gozetmeksizin 1ginimlarini yaymaktadir.

uv ‘ visible | infrared —

1.6 |
—_ T O solar spectrum (AM 1.5-G, 1000 W/m?2)
E o) O M
c f converted by crystalline silicon cell
o
E L
~
E. 1100 nm ~ 1.1 eV = band gap of silicon
= 0.8
o
=
(] =
c
Q

0.4 [

0.0

400 800 1200 1600 2400 2400
wavelength [nm]

Sekil 1. Solar Emisyon Spektrumu.

Tiirkiye’ nin Giines enerjisinden yararlanma orani tim Avrupa Ulkelerinden fazla, yalniz
Ispanya ile esdeger cografi konumdadir. Sekil 2 de goriildiigii gibi Tirkiye ortalama 1000-
1450 kWh/m®.y1l oranlarinda giines enerjisinden yararlanmaktadir.

Bu oranda Diinya ortalamas1 gibi Ulkemizin tiikettigi elektrik ve diger fosil enerji
kaynaklarinin 10.000 katindan fazladir. Kentlerimizde enerji gereksinimlerinin giines
kaynakli enerji teknolojilerine yonlendirilmesi, yalniz ekonomik gelisme zorunlulugumuzun
otesinde gelecek nesillere gerek sosyal giivenli bir lilke miras birakabilmemizdir.
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Sekil 2. Tiirkiye’nin Y1llik Toplam Giines Enerjisi (Kwh/Y1l.M?) Haritast.

Glinesin 1sisindan direkt yararlanma maalesef enerji gereksinimlerini yeterince saglamaktan
uzaktir. Clinki glines 1sin1minin 1s1ya doniisiim orani disiiktiir (maksimum 5%), ve depolanma
verimi de yeterli degildir. Giines enerjisinin yiiksek verimde depolanarak kullanim1 fotosentez
olayinin sirlarinda saklhidir. Insanoglu fotosentez mucizesinin sorlarin tiimii ile ¢ozebildigi
anda yeryiizinde ki kiiresel 1sinma, karbon dioksit emisyonu sorunlarmin da son bulacag:
asikdrdir.  Bitkiler yeryiizinde her yil yaklasik 10" tons of karbon dioksiti yasam
mekanizmalari i¢in tiiketmektedirler. Ote yandan bitkilerin fotosentez ile topladiklari enerji
miktar1 ise 7x10'" kkal, ki esdegeri 9x10* GW veya 9x10' kWelektrik giiciiniin siirekli
tretilmesidir.

Kentlerimizde de kullanabilecegimiz enerji kaynakli teknolojileri, glinesten direkt ve indirekt
kullanilanilabilen kaynaklar olarak iki ana gruba ayirabiliriz. Giines enerjisinden direkt
olusturulan enerji kaynaklari; 1) Giines Pilleri (Giines Gozeleri), 2) Termal Giines Enerjisi
Teknolojileri’dir. indirekt Giines Enerjisi Teknolojileri ise; 3) Riizgar Enerjisi Teknolojileri
ve 3) Biyokiitle Enerjisi Teknolojileridir.

2. GUNES PILLERI (GUNES GOZELERI)

Giines Pili deyimi ¢ok dogru deyim degildir, ¢linkii pil bir enerji depolama sistemidir ve
elektrik tireten ancak tiikenen bir kaynaktir, yani yenilenebilir bir enerji teknolojisi degildir.
Ingilizce de olan Solar Cells deyimi, ki Tiirk¢esi Giines Gozeleri veya Hiicreleri, dogrudur.
Glines enerjisinden elektrik {iretiminin temel teknolojisi olan Giines Gozeleri, tim cografi
konumlarda kullanilabildikleri i¢in kentler i¢in en ideal temiz enerji teknolojileridir. Ancak bu
teknolojik aygitlarin alir1 yiiksek maliyetleri yayginlasmayi frenlemektedir.

Giines pilleri olarak adlandirilan giines gozeleri-hiicreleri, aslinda giines 1sinimini elektrige
donistiirebilen aygitlardir. Calisma prensipleri ise bugiin insanoglunun ¢6zebildigi karmasik
fotosentez mucizesinin birka¢ surrindan bagka bir sey degildir. Giines pilleri birer
nanoteknolojik aygitlardir. Nanoteknoloji deyiminin terciimesi, nanometre, yani molekiil
biiytikliigii boyutlarinda, olusturulabilen teknolojik aygitlardir. Son yiizyilda hizla gelisen
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teknoloji sistemleri, makina dedigimiz teknoloji harikalarimizi, metre-mm boyutlarindan,
mikroelektronik sistemlerde mikron boyutuna ve bugiin molekiiler fizik-kimya biliminde ki
olaganiistii gelismeler ile nanometre boyutuna indirgenmistir. Fotosentezin tiim sirlar1 heniiz
coziilemedigi i¢in bugiin bu gelecegimizin kurtaricisi olarak gordiigimiiz bu elektrik
iretebilen bu giines hiicreleri kahramanlari, heniiz cocukluk dénemlerindedir, verimleri diisiik
(ticari trtinlerde maksimum 20-25%), ve maliyetler yiliksektir. Ancak bilinen silisyum kristali
giines gozesi teknolojisine paralel olarak gelisen plastik-organik ve organik boyar maddeli
giines gozeleri teknolojileri, plastik ylizeyler lizerinde nanoteknolojik olgular (molekiiler-
nmolekiik boyutunda teknoloji) ile tiretilebildikleri i¢cin yakin gelecekte baski-print teknolojisi
ile seri tiretimleri baglatabileceklerdir (bak: Sekil 3 ve http://eusolar.ege.du.tr). Bunun anlami
gerek maliyetlerin diismesi ve gerekse kentlerde milimetrelik boyuttan baslayan uygulamalar
yaninda kilometrelik boyutta elektrik santrallerinin de kurulabilmesidir. Giiriilta, atik
sorunlar1 icermeyen giines gozeleri teknolojisi gelecegin modern-barisgil kentlerinin, tipki bir
agacin giir yesil yapraklari gibi, koruyucu semsiyesi olacaktir.

" Esim}infasmsl
= olNes ENERiSI EnsTITOSD
s|  YUKARI PLATFORMDAKI 6ONES |7
PILLER] ENSTITOMZDE ORETILMISTIR |
PANEL 60C0: 120 WATT

Sekil 3. Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstisiinde A) Laminasyon Teknolojisi Ile Uretilen
(Yar1 Yerli Uretim) Silisyum Kristal Giines Gozeli Paneller ve B) Tamamen Yerli Olanaklar
[le Uretilen Organik Boyar Maddeli Giines G6zesi Paneli.

3. TERMAL GUNES ENERJiSI TEKNOLOJILERIi

Termal Giines Enerjisi Teknolojileri bugiin ¢atilarimizda kullandigimiz sicak su iireten giines
panelleri sistemidir. Kentlerin enerji gereksinimini ¢ok sinirli karsilayan bu basit olmakla
Tiirkiye’de ¢ok yaygindir, Ulkemizin tiim cografi bolgelerinde kullanilmaktadir. Cogu
sistemler diisiik verimli olmakla birlikte, yaygin kullanim, sicak su tiretmek i¢in kullanilacak
elektrik veya fosil yakit harcamalarindan ciddi bir tasarruf saglamaktadir. Diinya’da bu
teknolojiyi en yaygin ve basarili iilke Cin’den sonra Tiirkiye’dir. Bu teknolojinin gelecekte,

*Bu Bildiri Kimya Miihendisleri Odas1 Admna Diizenlenmistir.



TMMOB iZMIR KENT SEMPOZYUMU 173

metalik yapilar yerine plastik esasli Giines Tuzagi denilen teknolojiye donistiiriilmesi
kentlerde, gerek maliyet distisleri ve gerekse gorintim kirliligini azaltma kazanglarim
getirebilecektir (bak: Sekil 4 ve http://eusolar.ege.du.tr).

Sekil 4. Giines Tuzagi, Polimerik Sicak Su Uretim Sistemi.
4. RUZGAR ENERJiSi TEKNOLOJILERI

Yenilenebilir Enerjiler Kanununun maalesef ¢eyrek ylizyillik bir geciktirme ile anack 3 yil
once kabul edilmesinin ardindan Ulkemizde ki riizgar santrallerinden elektrik tiretimi 30 MW
tan 200 MW a ulasan diizeylere ulasmistir. Her biri 1-2 MW oranlarinda elektrik iiretebilen
rlizgar tiirbini santralleri, riizgar hiz1 ancak 5 m/s den fazla olabilen yiiksek dag tepelerinde
veya sahillerde kurulabilmektedir. Tiirkiyenin riizgar haritas: elektrik {iretim potensilemizin
100 GW civarinda oldugunu gostermektedir. Bu orana g¢eyrek yiizyil sonra ulasilabilmesi
beklenmektedir ve ancak Ulkemizin elektrik gereksinmimizin 20%’si riizgar tarafindan
karsilanabilecektir. Bu oran kiicimsenmeyecek bir orandir, ayn1 zamanda giivenli bir elektrik
enerjisi kaynagidir. Kentlerin en olumsuz kosullarda (deprem gibi...) acil elektrik
gereksinimine care olabilecektir. MW giiciinde riizgar tiirbinleri Ulkemizde ki firmalarin yurt
dis1 ortakliklarn ile iretilebilmektedir. Kirsal kesimde ve lokal amaglar icin 5-100 kW
giiclinde riizgar tlirbinlerinin Tirkiye’de iiretilmesi zorunludur. Giines Enerjisi Enstitiimiiz
ogretim tiyemiz Yrd. Do¢. Dr. Numan Sabit Cetin’in gerek doktora tez ¢alismalar1 ve gerekse
doktora sonrasi ¢alismalar1 ile 100% yerli teknoloji triinii 5-10 kW lik riizgar tiirbinlerini
Izmir’de lokal firmaya iirettirmeyi basarmistir (bak: Sekil 5 ve http://eusolar.ege.du.tr). Halen
20 kW lik riizgar tiirbinleri tizerinde ¢alisilmaktadir.

Sekil 5. Giines Enerjisi Enstitiisii Bahgesinde 100% Yerli Uretim 5 Kw’lik Riizgar Tiirbini.
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5. BiYOKUTLE ENERJIiSI

Tiirkiye tarim tirtinlerinin zenginligine paralel olarak bilingsiz kullanilan hayvansal atik enerji
kaynaklarina sahiptir. Ayrica kentlerin 6nemli bir atig1 ¢oplerdir. Yiiksek verimli biyokiitle
reaktorleri ile atik tarimsal {irlinlerden, hayvansal atiklardan ve/veya ¢oplerden metan gazi
tretmek miimkiindiir. Metan gazindan elektrik tiretilebilecegi gibi direkt olarak dogal gaz gibi
kentlerin enerji tiikketimi i¢in kullanilabilir. Avusturya, petrol-dogal gaz bagimlilig1 azaltmak
icin ormanlarda ki biyokiitle atiklarindan kontrollii olarak iiretmekte ve Ulkenin elektrik
gereksinimin {igte bire yakini temin edilebilmektedir. Tirkiye de uzun yillardir Ziraat
fakiilteleri ve diger arastirma kurumlarinda bu amag i¢in ¢alismalar yapilmis olmakla birlikte
ticari ama¢ uygun yiiksek verimli biyoreaktorler iretilebilememistir. Giines Enerjisi
Enstitiistinde (bak: Sekil 6 ve http://eusolar.ege.du.tr) son 7 yillik ¢alismalarda yiiksek verimli
giines enerjisi destekli metan gazi biyoreaktorler tiretilmesi basarilmis ve son bir yildir bu
biyoreaktorlerin Ege Bolgesinde pilot tarim kooperatifleri, ciftlikler ve kirsal belediye
bolgelerinde yiiksek kapasitede metan iiretim sistemleri kurulmus ve kurulmaktadir.
Enstitimiiz Enerji teknolojisi Ana Bilim dali baskani prof. Dr. Giinnur Kogar ve ekibi
basarilar1 nedeni ile DPT tarafindan teknolojinin Ulkemizde yayginlastirilabilmesi igin
desteklenmislerdir. Bu biyoeraktorler kirsal kesime adeta dogal gaz getirebildigi, biiyiik
kentler tizerinde ki enerji tiiketim yiikiine de katkida bulunabilmektedirler.

A)
Sekil 6. Giines Enerjisi Destekli Yiiksek Verimli Biyoreaktorler, A) Giines Enerjisi Enstitiisii
Bahgesinde, B) Pamukdoren Biyogaz Tesisi.

6. SONUC

Acikca goriindiigii gibi gilines enerjisinin insanoglunun enerji gereksinimine doniisiim
teknolojilerinin gelistirilebilmesi kiiresel 1sinma sorunlarina ¢6ziim getirebildigi gibi, ¢evre,
ekonomi ve enerjinin sosyal diizeyde esit paylasim sorunlarin1 da ¢ozebilecektir. Ulkemizde
yenilenebilir enerjiler konularinda bilimsel arastirmalar ve teknoloji gelistirme caligmalarinin
yogunlastirilmasi, yayginlastirilmasi ve Uluslar arast nitelikli bilim-teknoloji diizeyinde
tiretimlerin, isbirliklerinin arttirilmasi Ulkemiz-Ulkemiz insanlar1 kadar tiim insanliga karsi
temel bir ylkimliliigiimiizdiir. Bu bilincin arttirilmasi stiphesiz direkt olarak Kent
Yasamimizi da olumlu etkileyecek, gelecek nesillere daha mutlu, huzurlu ve giivenli kentler
miras birakabilme umudumuzu yesertecektir.
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IZMIR ILININ ENERJi SORUNU COZUMLEMESINDE GUNES ENERJISININ
YERI

Prof. Dr. Ali GUNGOR
ali.gungor@ege.edu.tr

GIRIS

Giines enerjisinin uygulama alanlarina bakildiginda 6zellikle evsel uygulamalarda sicak su
hazirlama, 1sitma, serinletmede basarili uygulamalar gerceklestirilebilmektedir. Buna karsilik
tilkemizdeki yaygin kullanimin yalnizca su 1sitmaya yonelik oldugu agiktir.

Giliniimiiz tiretim teknolojilerine yerli ve yabanci firmalar olarak bakildiginda gerek toplayici
cesitliliginde ve gerekse de selektif yiizey oOzellikleriyle ¢ok verimli toplayicilar
bulunabilmektedir. Ornegin degisik tip ve ozeliklerde toplayicilarin baz1 tipik ozellikleri
Tablo.1’de verilmistir.

Tablo 1. Giines Enerjisi Toplayicilar1 ve Kullanim Calisma Sicaklik Araliklart.

Toplayicr tipi Giines 1s1mimin1 Calisma sicakhik arahig:
yogunlastirma °C
(konsantrasyon) orani

Diizlemsel toplayici 1 <70

Yiiksek verimli diizlemsel 1 60—-120

toplayici

Sabit yogunlastirici 2-5 100—150

Parabolik oluk tipi yansiticili | 1050 150-350

toplayict

Parabolik ¢anak tipi 200—-2000 250-700

yansiticili toplayicili

Merkezi alicilt kule tipi 200—-2000 400—1000

toplayict

Tablo 2.’de de degisik baz1 selektif yiizeyler ve 6zellikleri belirtilmistir.

Tablo 2. Cok Uygulanan Selektif Yiizeylerin Yutma (Absorpsiyon) ve Yayma (Emisyon)

Katsayilari.
Yiizey Yutma (absorpsiyon) Yayma (emisyon) katsayisi
katsayisi

Siyah krom 0,95 0,1

Siyah nikel 0,9 0,08

Bakir oksit 0,9 0,17

Kursun siilfit 0,89 0,2

Normal siyah boya 0,98 0,98
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Glines enerjisinin 1s1l uygulamalarinda siklikla diizlemsel sivili ve havali toplayicilar
kullanilir. Ulkemizde sivili toplayicilar ¢cok yaygin iiretilmekle birlikte, havali toplayici
tiretimine yeterince agirlik verilmemistir. Bazi havali toplayici akis bigimleri Sekil 1.de ve
stvili toplayic tipleri de Sekil 2.°de gosterilmistir.

cam ortii

Absorber _____g

—
Yaltim ;! Hawva akigi Yalim Hava akig
B OO

cam orti

Ahbsorber \-'

A. Diiz absorber, hava akig B. Diiz absorber, hava akigi absorber
absorber lizerinden gergeklegivor. altndan gergeklesiyor.
cam ortii
cam ortii
Absorber
—_—l
Absorber Hava “T_?_'m
altim
Yalmim —
Hava akig
C. Kinimh absorber, hava akigi 0. Kanath absorberli havah
absorberin her iki yanindan toplayict
cam oreii poroz tabaka Cam ortiiler
S
Absorber e

Absorber..

Yaltim Yaltim

3

E. Poroz gegirgen absorberl havah F. Cift hava ge¢igli havah toplayici
toplayicl

Sekil 1. Baz1 Havali Giines Enerjisi Toplayici Ornekleri.

Gerek havali giines enerjisi toplayicilart ve gerekse sivili giines enerjisi toplayicilart farkl
verimlilik ve 6zelliklerde tiretimleri gerceklestirilebilmektedir. Uygulama 6zelliklerine uygun
tiplerin se¢imi ile sicak su 1sitma, hacim 1sitma ve sogutma i¢in ekonomik proje tasarimlari
gerceklestirilebilmektedir. Bunlara ilaveten parabolik oluk tipi yansiticili odakli toplayicilarin
kullanimu ile yiiksek sicakliklara ulagilabilmektedir. Bu ise 6zellikle merkezi 1s1 etkili ¢alisan
absorpsiyonlu su sogutma gruplarinin ¢ok basarili ¢alistirilabilmelerini olanakli kilmaktadir.
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Uy camorti

_______ o

Kapak

Genlegme koriidii I Cam drtii j

v - B N
(@) Uy - Amm e,
Akig kanallan absorber kanatlan (d)

attnda olan sl toplayict

Cam berulu, vakumilu tek gegigli sl toplayici
Cam ortii —

Cam-metal sizdirmaz kapak Boru —Absorber |

f—— Y ——= l
Q Q Su girig ve
77777777 gikagt < 3%
LU
¥ ©
(b} Ub Akis kanallan absorber Cam borulu, vakumilu, iki gecigli snah toplayici
kanatlan iistiinde olan Cam drtii —i S dolagim borusu
h topl.
Ut S toplayict —ls1borusu —— Absorber l Kondenser _1
A
oo , =i T
A O
Il Sl / / S
u J/f //;/I(’l / ; f"lrJr" I.r( s
M Alkag kanall. 1} ber kanatl
15 kanallan absorber kanatlan
€ U ortagsm(la olan sl toplayici \ fst borulu, vakumiu toplayic: Is1 degistirici blogu m

Sekil 2. Baz1 Sivil1 Giines Enerjisi Toplayicis1t Absorber, Akis Kanallar1 Yerlesimi ve Tipleri
(Duffie And Beckman).

Giines enerjisinin kesikli karakterine ragmen, diinyamizin biiyiik bir kisminda yararlanabilme
potansiyeli ve diger enerji rezervlerinin katlarca miktarinin bir yilda diinyamiza geldigini
Sekil 3. agiklamaktadir. Bu enerjiden yapay sistemlerle daha ¢ok yararlanilmasi gereklidir.
Ulkelerin Giines Enerjisinden yiiksek oranlarda yararlamilacagm enerji politikalarinda
belirtmeleri, ve bu amaca ulasmak i¢in uygulamalar1 ger¢eklestirmeleri gerekli ve zorunludur.

Ulkemizin biiyiik bir boliimii gerek giines 1s1nim1 ve gerekse giineslenme siireleri yoniinden
¢ok uygun degerlere sahiptir. Devlet Meteoroloji Isleri ve Elektrik Isleri Etiit Idaresi
tarafindan gerceklestirilen olgiim ve degerlendirmelerde de bu potansiyel belirlenmistir.
Ozellikle EIE tarafindan hazirlanan GEPA (Giines Enerjisi Potansiyeli Atlas1) tiim il ve
ilcelerimizin bu potansiyellerini ayrintili gostermektedir. Bu atlas ve tablolardan yararlanarak
hazirlanan Tablo 3.’te gosterildigi gibi, izmir ili de giines enerjisi potansiyeli olarak uygun
degerlere sahip olup, giines enerjili degisik uygulamalarin gerceklestirilmesine uygundur.
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Sekil 3. Diinya Enerji Kaynaklariin Karsilagtirilmasi.

Izmir ili yenilenebilir enerji kaynaklari olarak ¢ok iyi bir potansiyele sahip bolgededir. Riizgar
enerjisi uygulamalarmin ilk gergeklestirildigi bolge izmir-Cesme bu potansiyelini ¢ok iyi
degerlendirmektedir. Balgova, Dikili bolgesi basta olmak tizere jeotermal enerji potansiyelini
degerlendirmekte ve gelistirmektedir. Oniimiizdeki yillarda Seferihisar bolgesinin
potansiyelinin de kullanima sunulacagi ¢alismalar baslatilmistir. Bunlara ilave olarak bu ¢ok
uygun giines enerjisi potansiyelinin degerlendirilmesi Izmir’in 6zellikle 1sitma amagl enerji
gereksiniminin ¢ok Onemli bir bolimiiniin glines enerjisi destekli proje uygulamalarindan
saglanmas1 olanaklidir.

Giineslenme siireleri yoniinden de izmir, giines enerjisi uygulamalarma uygun illerimizdendir.
Tablo 4.te de Izmir ilinin ve ilgelerinin giineslenme siireleri (saat/giin) olarak
belirtilmektedir.

Giines enerjisinin s1vili ve havali toplayicilar kullanimi ile sicak su ve hava {iretiminin basarili
bir bicimde gerceklestirilmesi saglanabilmektedir. Kullanim amacina uygun olarak degisik
verimlilik ve sicakliklarda iiretimler gergeklestiren toplayicilar secilerek tasarimlar
gerceklestirilebilmektedir. Giines enerjisi uygulamalarina uygun ilimizde ne tiir uygulamalara
agirlik verilebilir, bu teknolojilere kisaca sonraki boliimlerde Tablolarla deginilmistir.
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Tablo 3. Izmir ve Ilgelerinin Giines Enerjisi Potansiyeli (Aylik Ortalama Giinliik Yatay Yiizey

Toplam Isinim Degerleri Kwh/(M*Giin)), (EIE, GEPA).

Yerlesim Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis Haz. | Tem. | Agus. | Eyliil | Ekim | Kas. | Aral
Yeri

Izmir 1li 1,81 2,16 3,79 4,99 5,94 6,50 | 6,27 5,76 4,63 3,54 2,20 1,62
genel

ortalama

Bornova 1,83 2,19 3,79 5,00 5,93 6,49 | 6,30 5,77 4,63 3,56 2,20 1,61
Urla 1,72 2,14 3,81 5,08 5,98 6,62 6,33 5,82 4,66 3,59 2,20 1,63
Odemis 1,90 2,27 3,90 5,06 6,01 6,53 6,38 5,84 4,75 3,63 2,29 1,70
Bergama 1,74 2,13 3,65 4,88 5,89 6,40 | 6,10 5,62 4,48 3,33 2,05 1,49
Cesme 2,03 2,12 3,71 4,50 5,94 6,42 6,40 5,73 4,47 3,17 1,97 1,47
Dikili 1,70 2,09 3,65 4,87 5,87 6,41 6,08 5,62 4,46 3,35 2,09 1,49
Karaburun | 1,56 2,18 3,81 4,94 6,00 6,59 | 6,35 5,72 4,61 3,44 2,12 1,56
Selguk 1,92 2,21 3,90 5,09 5,95 6,55 6,28 5,86 4,75 3,70 2,30 1,72
Kemalpasa | 1,82 2,17 3,82 5,02 5,97 6,52 6,35 5,77 4,66 3,59 2,21 1,63
Seferihisar | 1,82 2,15 3,81 5,07 5,94 6,58 6,30 5,84 4,69 3,60 2,26 1,67
Torball 1,90 2,13 3,83 5,03 5,92 6,51 6,28 5,83 4,69 3,65 2,28 1,70
Kinik 1,73 2,05 3,65 4,87 5,88 6,39 6,10 5,63 4,48 3,38 2,09 1,50
Foca 1,74 2,11 3,71 4,96 5,90 6,48 6,23 5,67 4,56 3,49 2,18 1,57
Aliaga 1,78 2,10 3,70 4,90 5,88 6,42 6,24 5,67 4,52 3,44 2,11 1,54
Menemen 1,80 2,13 3,73 4,97 5,91 6,47 6,26 5,71 4,58 3,50 2,20 1,59
Cigli 1,80 2,13 3,79 4,99 5,90 6,49 | 6,24 5,71 4,60 3,50 2,20 1,60
Karsiyaka 1,87 2,30 3,81 5,02 5,96 6,51 6,29 5,78 4,66 3,50 2,20 1,61
Konak 1,83 2,09 3,79 5,01 5,96 6,54 | 6,33 5,80 4,62 3,60 2,20 1,62
Giizelbahge | 1,62 2,07 3,78 5,02 5,94 6,54 | 6,31 5,80 4,63 3,60 2,20 1,61
Narlidere 1,79 1,94 3,74 5,00 5,88 6,51 6,24 5,74 4,56 3,60 2,20 1,60
Kiraz 1,92 2,38 3,93 5,10 6,06 6,55 6,46 5,87 4,80 3,60 2,29 1,70
Tire 1,91 2,14 3,89 5,06 5,97 6,54 | 6,31 5,83 4,72 3,69 2,30 1,71
Beydag 1,89 2,08 3,89 5,07 6,00 6,54 | 6,39 5,83 4,72 3,67 2,30 1,69
Baymndir 1,89 2,25 3,86 5,04 5,96 6,51 6,30 5,82 4,72 3,61 2,27 1,70
Buca 1,90 2,22 3,82 5,02 5,95 6,52 6,32 5,83 4,67 3,60 2,21 1,66
Balcova 1,80 1,99 3,76 5,00 5,90 6,50 | 6,24 5,76 4,58 3,60 2,20 1,60
Gaziemir 1,90 2,15 3,80 5,00 5,91 6,50 | 6,30 5,82 4,64 3,60 2,20 1,67

[zmir ilinin DIE enerji istatistikleri 1998 yil1 verileri incelendiginde evsel kullanimlarda enerji
kaynaklar1 dagilimi Tablo 5.’te verilmistir. Izmir’de yeni yaygilasan dogal gaz ve jeotermal
enerji kullanim1 bu istatistiklerde yer almamaktadir. Enerji giderlerinin artmasi, konumlari
uygun olan evlerde ozellikle su 1sitilmasinda gilines enerjisi kullanimin1 6zendirmistir. Her
kullanilan konutta dort kisilik bir aile i¢in kurulu sistem (iki toplayicili sicak su hazirlama
sistemi) y1lda 2500 kWh mertebelerinde enerji kazanci saglamaktadir.

Izmir ilinde giines enerjisi kullaniminin sicak su 1sitma yaninda 1sitma uygulamalari igin
kullanilabilirligi yayginlastirilirsa, 6zellikle, komiir, elektrik, fuel-oil, motorin, LPG, odun,
dogal gaz, talas gibi tiikketimlerde 6nemli azalmalar saglanabilir. Bu da 6zellikle kis aylarinda
yogun hissedilen hava kirliligi problemlerine de 6nemli yararlar saglar.
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Tablo 4. Izmir ve Ilgelerinin Giineslenme Siireleri (Aylik Ortalama Giinlikk Yatay Yiizey

Toplam Isinim Degerleri Saat/Giin), (EIE, GEPA).

Yerlesim Oca | Suba | Mart | Nisan | May. | Haz. Tem. Agus. Eyliil Ek. Kas. Ar.
Yeri k t

Izmir 1li genel | 4,86 | 5,86 | 6,96 8,03 9,77 11,89 | 12,20 11,48 9,67 7,61 5,55 4,21
ortalama

Bornova 4,84 | 589 | 7,03 8,06 9,77 11,97 | 12,26 11,57 9,65 7,70 5,59 4,26
Urla 497 16,13 | 7732 8,36 10,09 | 12,11 | 12,31 11,58 10,07 7,84 5,75 4,53
Odemis 4,96 | 5,78 | 6,85 7,89 9,60 11,68 | 12,06 11,41 9,63 7,51 5,52 4,20
Bergama 4,59 | 5,62 | 6,58 7,78 9,63 11,73 | 12,01 11,27 9,31 7,34 5,27 4,07
Cesme 492 1621 |7,39 8,50 10,26 | 12,22 | 12,34 11,60 10,25 8,04 5,74 4,61
Dikili 4,80 | 5,75 | 6,89 8,04 9,74 11,89 | 12,15 11,40 9,47 745 5,38 4,19
Karaburun 4,86 | 6,04 | 7,27 8,29 10,05 | 12,06 | 12,21 11,50 10,01 7,76 5,60 4,47
Selguk 503 | 6,08 | 717 8,21 9,85 12,01 | 12,31 11,64 9,90 7,88 5,83 4,46
Kemalpasa 4,74 | 5,77 | 6,92 7,95 9,71 11,86 | 12,10 11,41 9,61 7,56 5,52 4,15
Seferihisar 507 | 6,11 | 7,29 8,31 10,06 | 12,08 | 12,37 11,63 9,98 7,85 5,82 4,55
Torbali 497 | 6,01 | 7,12 8,15 9,79 12,03 | 12,35 11,65 9,82 7,77 5,71 4,36
Kinik 448 | 559 | 6,51 7,70 9,57 11,73 | 12,09 11,33 9,26 7,31 5,27 3,98
Foca 4,90 |595 |716 8,20 9,87 12,06 | 12,32 11,59 9,75 7,67 5,59 4,36
Aliaga 4,84 |5.84 | 17,00 8,07 9,76 11,99 | 12,29 11,55 9,57 7,59 5,50 4,22
Menemen 4,87 1591 | 17,08 8,11 9,80 12,02 | 12,34 11,58 9,67 7,67 5,59 4,28
Cigli 498 | 599 | 7,17 8,19 9,88 12,07 | 12,38 11,60 9,80 7,78 5,69 4,39
Karsiyaka 4,89 | 591 | 17,05 8,06 9,75 11,94 | 12,26 11,56 9,65 7,70 5,61 4,29
Konak 4,99 | 597 | 716 8,19 10,04 | 12,06 | 12,42 11,66 9,83 7,76 5,69 4,40
Giizelbahge 501 | 6,03 | 7,25 8,27 10,05 | 12,08 | 12,37 11,62 9,91 7,78 5,72 4,44
Narlidere 494 1592 | 715 8,17 10,00 | 12,04 | 12,38 11,63 9,79 7,71 5,63 4,33
Kiraz 498 |5,69 | 6,82 7,82 9,54 11,46 | 11,89 11,27 9,58 7,39 5,45 4,18
Tire 498 |592 | 6,98 8,04 9,74 11,92 | 12,27 11,57 9,75 7,67 5,63 4,28
Beydag 4,99 | 571 | 6,84 7,90 9,64 11,66 | 12,07 11,39 9,65 7,45 5,47 4,13
Bayindir 4,86 | 5,88 | 6,94 7,96 9,65 11,83 | 12,19 11,53 9,68 7,60 5,61 4,25
Buca 494 | 596 | 7,07 8,09 9,83 11,99 | 12,32 11,61 9,71 7,76 5,68 4,36
Balcova 4,99 |597 |75 8,19 10,01 | 12,09 | 12,44 11,68 9,79 7,77 5,68 4,38
Gaziemir 5,01 |6,03 | 717 8,20 10,00 | 12,02 | 12,40 11,69 9,81 7,81 5,75 4,44

Tablo 5. izmir ili DIE Konutlarin Isitma ve Aydinlatmada Yakat Tiiketimleri (1998)

Elektrik, (kWh) 824 238 178
Dogal gaz (m’) -
LPG (ton) 4778
Taskomiir (ton) 165 056
Ithal komiir (ton) 74 459
Kok (ton) 4712
Ko6miir (ton) 32374
Linyit (ton) 269 201
Odun (ton) 461 550
Talag (ton) 447
Fuel-oil (ton) 22 735
Gazyagi (ton) 6017
Mazot (ton) 26 862
Bitkisel ve hayvansal atik (kabuk) (ton) 370
Bitkisel ve hayvansal atik (tezek) (ton) 370
Diger 6358
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Binalarda giines enerjisinin kullanmimi Ulkemizde sicak su hazirlama sistemleri olarak ¢ok
yayginlasmustir. EIE kaynaklarinda Ulkemizde kurulu giines enerjisi toplayicilarinin toplam
potansiyeli 7,5 Milyon m’ ve yillik tiretim kapasitesi ise 750 Bin m’ olarak belirtilmektedir.
Tiirkiye ortalamasi olarak 1311 kWh/(y1l'm?) veya 3,6 kWh/(giin'm?) degerleri verilmektedir.
Bu kullanimin Ulkemiz enerji kullanimina katkist ise 2007 yili i¢in 420 bin TEP olarak
belirlenmistir. Konutlarda 2006 verileriyle toplam enerji tiiketimi 23860 bin TEP oldugu
belirtilirse bu potansiyelin 6énemi daha iyi anlasilacaktir. Bu degerlerle sicak su kullaniminda
giines enerjisi toplayicilarinin kullaniminin yarar tartigilamaz.

BINALARDA GUNES ENERJiISININ TERMAL ISITMA ve SOGUTMA AMACLI
KULLANIMI

Giines enerjisinin binalarin 1sitilmas1 amaciyla kullanim teknolojileri ve uygulamalar1 da
gelistirilmistir. Bu tiir uygulamalarin ise giiniimiizde {ilkemizde ve izmir’de ¢ok fazla oldugu
sOylenemez. Bu uygulama potansiyelleri Sekil 3.’de gosterilmistir. Sekil 3. incelenecek olursa
hacim 1sitma amagh kullanilabilecek bir¢ok se¢enek oldugu goézlenebilir. Dogaldir ki her
projede bu uygulamalardan ancak en uygun olan birkaginin gergeklestirilmesi yeterli
olabilmektedir. Boylesi ¢esitlilik, miithendislere ve mimarlara dogru analizlerle, giines evleri
olusturmalarina olanak saglar. Bu nedenle giines evleri uygulamalar1 incelendiginde, her
birinde 6zgiin kosullarina gore ¢coziimler icerdigi goriiliir.

Enerji krizi, sera etkileri, global 1sinma yeniden yasadigimiz yillar1 “giines ve yenilenebilir
enerjiler ¢ag1” konumuna getirmistir. Yenilenebilir enerji konularinda arastirmalara da agirlik
verilmesi zorunlulugu ortadadir.

Glines enerjisinin sogutma, serinletme veya havalandirma amagli evsel kullanim teknolojileri
de gelistirilmistir ve gelistirilmektedir. Sekil 4.’te de bu teknolojiler gosterilmistir. Bu sekilde
en koyu renklerde gosterilen teknolojiler ticari olarak uygulamasi gerceklestirilenleri, az koyu
olan ticari potansiyele ulasabilecek teknolojileri gostermektedir. Diger teknolojiler laboratuar
ve deneysel olarak c¢alisilan gelistirilmekte olan teknolojileri gostermektedir. Bu
teknolojilerden adsorpsiyonlu su sogutma gruplari nispeten diisiik sicakliklarda (50—80°C
aralig1) caligmalar1 nedeniyle, giines enerjisi ile ¢alistirilmalart ve binalarin iklimlendirilme
uygulamalarinda yayginlasmasi beklenmektedir.

Bu teknolojilerin uygulamalar1 ve sistem oOzellikleri ilgili kaynaklarda kapsamli olarak
bulunabilir. Diinya genelinde bu tiir belirtilen 1sitma ve sogutma teknolojilerini kullanan
milyonlarca farkli uygulama gergeklestirilmistir. Bu uygulamalar tek katli, iki katl binalara
uygulanabildigi gibi ¢cok katli yapilarda da gerceklestirilebilmektedir.
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BINA ISITILMASINDA GUNES ENERJiSi KULLANIM TEKNOLOJILERI

PASIF SISTEMLER

AKTIF SISTEMLER

HIBRIT SISTEMLER

vy

voyovr b

Direkt kazang yontemi

Toplayici-depolama duvari
uygulamasi (Trombe duvari
veya Trombe-Michel
duvari)

Sicak Havali

— Fanl1 havali toplayicilar

—» Havali toplayicilar ve

— Belirtilen pasif veya
aktif sistemlerin bir
kacinin birlikte
uygulandig: sistemler

—» Enerji depolamali

Bitisik sera uygulamasi kanal sistemi ile cevresel uygulamalar (cakil —dolgulu
(sun space) > 'BfieYi depolamalt sistemler)
Hareketli yalitim ve uygulamalar —» Faz degistiren
kontrollar malzemelerde enerji
Sicak Sulu

Golgeleme elmanlari

Gecirgen yalitim
uygulamalari (transparent
inanlatinn)

Dogal dolasimli havaly
toplayicilar

Is1 borulu konvektor
kullanimi

—» Dosemeden 1s1tma

—» Konvektorlii 1sitma

—»  iklimlendirme

depolamali sistemler

—» Akiimiilator (sicak
su) depolu

cictemler

— Sicak su kazani,
kombi ile birlikte

iinitesi hava 1sitma
serpantinine 1s1
saglama

—»  Yiizme havuzu
1sitma teknolojileri

sivili glines

enerjisi

toplayicilarimin

—» Is1 pompali, giines

enerjili hibrit
sistemle sicak su
iretimi ve hacim
1s1t1lmasti

Sekil 3. Bina Isitilmasinda Giines Enerjisi Kullanim Teknolojileri.
SONUC VE ONERILER

Giines enerjisinin toplayicilarda ¢alisma akiskanlarmi bina i1sitilmasinda kullanilabilecek
sicakliklara ulastirabilmesi kullanim potansiyelini artirmaktadir. Giiniimiizde sicak su 1sitma
yaninda giines enerjisinin yogun kullanildig1 ve degisik isimlerle anilan “giines evieri”, “sifir
enerjili bina”, “yesil evler” drnekleri ¢cok sayida gergeklestirilmistir. Bazi illerimizde kamu ve
tniversite girisimleriyle, proje destekleriyle gerceklestirilen ornek basarili uygulamalar
gerceklestirilmistir. izmir ilinde bu uygulamalarin artirilmasma ve &rnek uygulamalarin
ozellikle Kiiltiirpark v.b ortamlarda gergeklestirilerek halkin bilinglendirilmesine katkida

bulunulmasi gerekir.

Giliniimiizde gelinen enerji darbogazi, global 1sinma etkilerinin yogun hissedilmesi, tiim
iilkelerin yenilenebilir enerji uygulamalarma daha ¢ok agirlik vermelerini zorunlu
kilmaktadir. Bu zorunluluk giines enerjisi teknolojilerinin gelistirilmesini de gerektirmektedir.
Ulkemizde heniiz ¢ok verimli 1sitma amacli havali toplayicilarin gelistirilmesine yonelik
firmalarin  girisimde bulunmamasi sasirticidir.  Yine iilkemizde hentiz iiretimleri

*Bu Bildiri Makina Miihendisleri Odasi Adina Diizenlenmistir.



TMMOB iZMIR KENT SEMPOZYUMU 185

gerceklestirilmeyen bir¢ok yeni teknoloji mevcuttur. Sanayicilerimizin dogru yonelislerle bu
gereksinimleri karsilamalar1 da gereklidir. Ulkemizde de cikarilan enerji verimliligi kanunu,
yenilenebilir enerji kullanimi kanunu, enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda
verimliligin artirilmasina dair yonetmelik, binalarda enerji kullanimlarinda yenilenebilir
enerjilere gerekli agirligin verilmesini zorunlu kilmaktadir. Ulkemizde de bu konudaki
yatirim ve uygulamalarin tesvik gérmesi de kacinilmaz hale gelmektedir.

Giines Enerjisi Kullanimi ile Sogutma Teknolojileri

Mekanik enerji veya Elektrik enerjisi Uretimi Is1 etkilerini kullanan teknolojiler

Buhar sikistirmah sogutma cevrimi Is1 doniisiim prosesi

Acik cevrimler. nem almali (dessicant) Kapal1 cevrimler
Dogal
] | Swvisorbent Havalandirma
L Su-Lityumbromid
Giines bacali
Sabit yatakli prosesler Kat1 sorbent Dogu ve bati
| | cephelerine
Ters akish rotor Adsorpsiyon Trombe duvar
0 uvgulamasi

Ornegin

Su-Silikajel

Yeniden dolasiml

Gece 1s1mast ile

Tamamyla taze havah Kuru sogutma
| Absorpsiyon teknolojisi
Ornegin (nocturnal cooling)

Sekil 4. Binalarin Sogutulmasinda Kullanilabilecek Sogutma Teknolojileri.

Miihendislerin ve Mimarlari’nda bu tiir teknolojileri 6grenmesi, projelerinde degerlendirmesi
ve uygulamasi gereklidir. Bu kapsamda odalarimiza, tiniversitelerimize, ilgili kamu
kuruluslarimiza da yenilenebilir enerji teknolojilerinin izlenmesi, yayginlastirilmasi,
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tartisilmas1 kapsaminda kurslar, konferanslar, kongreler, calistaylar diizenlemesi, yayinlar
cikarmasi ve boylelikle egitim ¢aligmalarina katkilarina devam etme gorevi diismektedir.

Il yonetimlerinin, yerel yonetimlerimizin ve iiniversitelerimizin de yenilenebilir enerji, enerji
verimliligi  konularinda halkin o6zellikle de geng Ogrencilerimizin yetismelerini,
bilgilenmelerini saglamaya yonelik, basarili 6rnek giines evlerini gergeklestirerek kullanilan
ve icerisinde yasanilan 6rnek yapilar olusturmalar1 ve bilinglenmelerini saglamalar1 gereklidir.

Unutulmamalidir ki glines enerjili 1sitma ve sogutma uygulamalar1 gergeklestirilen yapilarin
aynit zamanda ¢ok iyi yalitilmis binalar olmasi gerekir. Sistemleri hibrit sistemler olarak
tasarimlamak, mevcut sistemlerle giines enerjisi sistemlerini ¢ok iyi koordine ederek kullanan
projeler gerceklestirmek, konfordan 6diin vermeden “enerji etkin” binalar olusturabilmek
olanaklidir. Bu binalarda enerji yonetimi acisindan en uygun iklimlendirme sistemi secildigi
gibi, giines enerjisi, serbest sogutma v.b. tasarruf uygulamalar ile birlikte basarili ¢6ziimler
gerceklestirilebilmektedir.

Miihendislerimizin ge¢misi ve gelecegi gorerek gergeklestirecegi projelerde enerji
kullanimlarinda giines enerjisi potansiyelinin degerlendirmesine 6zen gostermesi zorunludur.

Burada belirtilmemekle birlikte yine giines enerjisi uygulamalarindan giines pili teknolojileri
gelisim ve uygulamalar1 ile yayginlasacak teknolojilerdendir.

Yenilenebilir enerjilerden olan giines enerjisi teknolojileri konularindaki arastirmalar
desteklenmelidir. Uygulamalarda kullanilabilecek iirtin ¢esitliligi artirilmak ve gelistirilmek
zorundadir.

Gilines enerjisi sistemleri ¢evresel etkileri ile arastirildiginda (Kalogirou), ¢evre dostu ve
cevreyi koruyan bir yapidadir. Giines enerjisi kullanimiin 6nemli tstiinliigii sera gazlar
kirleticiligini azaltmasidir. Bu nedenle siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in nerede olanakliysa
giines enerjisi sistemleri uygulanmalidir.

Amerika’da DOE Giines sehirleri olusturma amagli bir giines enerjisi uygulamalarinin
gelistirilmesi projesi baslatmis ve 25 sehir bu amagla secilmistir. Bu projeden beklenen amag,
stirdiiriilebilir bir gelisme saglamak, global 1sinmaya engel olmak, 6rnek sehirler yaratarak bu
uygulamalarin yayginlasmasini saglamak, yeni ekonomik gelismeler saglamaktir.

Rifkin ve Howard, entropi ve diinyaya bakis kitabinda “giines ¢ag1 icin yeni bir alt yap1”
basliginda sunlar1 soyliiyor: Ekonomik hakikatler, diinyanin geri doniilmez bir bigimde
Gilines Cagi’na ilerledigini teyit ediyor. Giines enerjisi uygulamalarimin giderek artis
egiliminde olmasmna karsilik, mevcut sanayi ve sehirlesme yapimiz bu kullanimlar
sinirlamaktadir. Kiigiik yerlesimlerde tek katli iki kathi evleri kolaylikla giines enerjisi ile
1sitip sogutabilirsiniz ancak ¢ok katli bir yapida mevcut yiizeyleriyle bunu gerceklestirmek
cok zordur. Bunun i¢in giines ¢cagina gecisle ilgili sehirlesme planlarimin da bu bakis altinda
yenilenmesi gerekmektedir.

Bu tiir glines enerjisi uygulamalarinin uzun dénemli planlamalarla ve ge¢ kalmadan hedefler
konularak gerceklestirilmesi de gerekir. Ornegin {ilkemiz i¢in yillik iiretim kapasitesi 750 bin
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m® oldugu belirtilen toplayici uygulamalarinda zorlamalarla belki 1 milyon m*lere
cikabilirsiniz ancak daha ¢ok uygulama sansi1 yoktur. Yillara yayilmis bilingli uygulamalarla
giines enerjisi uygulamalarinin termal katkisinin ylizde 10’1ar mertebelerine ¢ekilmesi gerekir.
Bunun i¢in ge¢ kalinmamalidir.

Ulkemizde de bu tiir dogru se¢im, karar ve yonelislerin uygulanmasinda Izmir onciiliik
edebilme potansiyeline sahiptir. Ornek giines sehirlerinden ilki olmas1 amaglanmalidir.

Izmir ilinin giines enerjisi potansiyeli olarak bu 6zgiin konumu ¢ok iyi degerlendirilmelidir.
Bu konuda tiim kurum ve kuruluslarimiza gorevler diismektedir.

KAYNAKLAR

http://www.eie.gov.tr internet adresi, 29 Ekim 2008.

http://www.enerji.gov.tr internet adresi, 29 Ekim 2008.

http://www 1 .eere.energy.gov/solar/solar america cities.html internet adresi, 29 Ekim 2008.

Duffie, J.A., Beckman, W.A., Solar Engineering of Thermal Processes, McGraw-Hill, 1990,
919 p.

Henning, H.M., Erperbeck, T., Hindenburg C., Santamaria J.S., “The potential of solar energy
use in desiccant cooling cycles”, International Journal of Refrigeration, 24 (2001) 220-229,
Elsevier.

Florides, G.A., Tassou, S.A., Kalagirou, S.A., Wrobel L.C., “Review of solar and low energy
cooling technologies for buildings”, Renewable and sustainable Energy Reviews, 6 (2002)

557-572, Pergamon.

Eicker, U., Solar Technologies for Buildings, Wiley,2003,323 p.

Tiwari, G.N., Solar Energy Fundamentals, Design, Modelling and Applications, Narosa
Publishing House, 2004, 525 p.

Kalogirou, S.A., “Environmental benefits of domestic solar energy systems”, Energy
Conversion and Management 45 (2004) 3075-3092.

Hsieh, J.S., Solar Energy Engineering, Prentice Hall , 1986, p 553.

Goswami D.Y., Kreith, F., Kreider, J.F., Principles of Solar Engineering, Taylor and Francis,
2000., p 694.

Rifkin, J., Howard, T., Entropi Diinyaya yeni bir bakis, Aga¢ Yayincilik, 1992., 312 s.

*Bu Bildiri Makina Miihendisleri Odasi Adina Diizenlenmistir.



TMMOB iZMIR KENT SEMPOZYUMU 189

iZMiR VE RUZGAR ENERJiSi

Prof. Dr. M. Baris OZERDEM
barisozerdem@iyte.edu.tr

GIRIS

Sanayinin oldugu kadar insan yasaminin da vazge¢ilmez girdilerinden olan enerjinin yeterli,
zamaninda, kaliteli, ekonomik, giivenilir ve temiz olarak sunumu iilkelerin gelismislik
diizeylerini belirleyen oOnemli gostergelerden biri olup, toplumsal refahin artmasinda
vazgecilmez bir etkendir. Enerjiye talep stirekli olarak artarken, o6zellikle fosil yakit
kaynaklar1 da hizli bir sekilde tiikenmektedir. Bu durum, enerji konusunu diinya giindeminde
devamli olarak tartisilan bir konuma getirmektedir. Strdiiriilebilir bir doga dengesinin
saglanmas1 i¢in enerji kaynak cesitliginin saglanmasi biiylik 6nem kazanmistir. Toplam
birincil enerji kaynaklarmin tiiketim miktar1 2007 yili istatistiklerine gore 10,878 MTEP dir
[1]. Bu miktarin yaklasik olarak dortte biri ABD’de tiiketilmektedir. Birincil enerjinin %40°1
elektrik tretiminde kullanilirken, elde edilen elektrigin yaklasik %70°1 de evlerde ve
isyerlerinde tiiketilmektedir [2].

Ulkemizin yillik elektrik enerjisi talebi de genel olarak artis gostermektedir.  Yerli
kaynaklarimiz yeterli olmadigindan fark ithalat yoluyla karsilanmaktadir. Bu durum
stirdiiriilemez olup, iilkemizde zengin kaynaklar seklinde bulunan sonsuz, tiikenmeyen, temiz
ve disa bagimhilig1 azaltan yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelinmesiyle ¢oziilebilir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en yaygin olani ve teknolojisi en hizli geliseni ise
riizgar enerjisidir.

ENERJI KAYNAKLARI

Enerji kisaca bir sistemin is yapabilme yetenegi olarak tanimlanir ve kaynaklar1 iki baslik
altinda toplanabilir: Kaynagindan ¢iktig1 bicimde tiiketilen birincil enerji kaynagi ve bu
enerjinin doniisiimiinden elde edilen ikincil enerji kaynagi. Petrol, dogal gaz ve komiir gibi
yakitlar birincil enerji kaynaklarini olustururken elektrik, havagazi ve kok gibi enerji
kaynaklar1 da ikincil enerji kaynaklarini olustururlar. Bu enerji kaynaklarinin kokeni giinestir.
Yenilenebilir enerji kaynaklariin ¢ogu (riizgar, giines, hidrolik, dalga, biyokiitle ve biyogaz)
ile fosil yakitlar (petrol, dogal gaz ve komiir) enerjilerini giinesten elde etmektedirler. Giines,
diinya ve ay arasindaki ¢cekim kuvvetleri neticesinde ise gel-git enerjisi olusurken, jeotermal
enerjinin kaynagi diinyanin kendisidir. Niikleer reaksiyonlar neticesinde elde edilen enerji
kaynagi da diinyadir.

Enerji kaynaklar1 sonlu ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak da siiflandirilirlar. Diinya
tizerinde olusan niikleer ve kimyasal reaksiyonlar ile giines sonlu enerji kaynaklarimi
olustururken, yenilenebilir enerjilerin kaynaklar1 gilines, diinya ve gezegenler arasi ¢ekim
kuvvetleridir. Tiim bu enerji kaynaklarinin karsilastirilmas asagida verilmektedir.
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Enerji Kaynaklarn Karsilastirilmasi

Yenilenebilir enerji, dogada stirekli ve kendini tekrarlayan bir enerji akisi seklinde olusurken,
sonlu ve yenilenebilir olmayan enerji, duragan rezervlerden insanoglu tarafindan bulunup
cikartilan bir enerjidir. En belirgin yenilenebilir enerji 6rnegi, 24 saatlik tekrar periyotlarina
sahip giines enerjisidir. Riizgar enerjisi de en belirgin yenilenebilir enerjilerden birisidir. Fosil
yakitlar en belirgin yenilenebilir olmayan enerjiler olup, arz i¢in disaridan bir miidahaleye
ihtiya¢ duyarlar. Bu tanimlamalarin sematik olarak gosterimi Sekil 1°de, karsilastiriimalari
ise Tablo 1’de verilmektedir.

— Sonlu S
Cevre kaynak

Q |

[
_L Cihaz
Cihaz
Yiik Yiik
E—
v A
Cevre Cevre
(a) (b)

Sekil 1. (a) Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin ve (b) Sonlu Enerji Kaynaklariin Sematik
Olarak Gosterimi [3].

DUNYADA ENERJININ GENEL DURUMU

Diinyada kullanmakta oldugumuz enerjinin biiyiik bir cogunlugu rezervlerinin sinirli oldugu
bilinen fosil yakitlardan tretilmektedir. Rezervlerin sonuna yaklasilmasinin yani sira, fosil
yakitlar sera gazinin da 6nemli bir kaynagini olusturmakta ve kiiresel 1sinmaya sebebiyet
vermektedirler. Doga ve insan tizerine ¢ok zararh etkileri mevcuttur.

Glinlimiizde birincil enerji tiretiminde fosil kaynaklarin payr % 79, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin pay1 %18, niikleer enerjinin pay1 da %3 diir . Yenilenebilir enerjide en biiylik
pay %12.9 ile biyokiitleye ait olup, onu %3 ile hidrolik, %1.3 ile de giines izlemektedir [4].
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan 1000 GW civarinda elektrik enerjisi elde edilirken, 1sitma
amacl kullanimda da 400 GWy, degerlerine yaklasilmistir [1].
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Tablo 1. Yenilenebilir ve Sonlu Enerji Sistemlerinin Karsilastirmasi [3].

Enerji tiirii Yenilenebilir Enerji Yenilenmeyen
Enerji

Kaynak Dogal ¢evre Rezervler

Enerji yogunlugu Diisiik, S00W/m’ Yiiksek, 100 kW/m'

Omiir Sonsuz Sinirl

Yakit fiyati Yok Artiyor, ~0.1 $/kWh

Cihaz fiyati Yiiksek, 1500$/kW Diisiik, 500$/kW

Arz durumu Salimimh Kararl

Cevreye zarar Az Cok

Kontrol ve degisim Yk kontrollii ileri Kaynak kontrollii geri
beslemeli beslemeli

Diinya elektrik enerjisi tiretiminin % 40’1 komiirden, % 20’si dogal gazdan, %7’si petrolden,
%15°1 niikleer enerjiden, %16’s1 hidrolik enerjiden %2’si de diger yenilenebilir enerji
kaynaklarindan (riizgar, jeotermal, glines vb.) karsilanmaktadir [5]. Yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelinmesi insanoglunun gelecegi acisindan yasamsal bir zorunluluk halini
almaktadir. Ciinkl fosil kaynaklar ¢evre ve insan sagligi agisindan biiylik olumsuzluklar
yaratan sera gazlarinin agiga ¢ikmasina sebebiyet vermektedirler. Bu nedenle, Avrupa Birligi
(AB) 2008-2012 yillar1 arasinda sera gazi salmimlarinin 1990 yili seviyesine gore %8
azaltilmast konusunda baglayict kararlar almiglardir. Bu oran 336 milyon ton CO, gazina
karsilik gelmektedir. Bu nedenle AB 2010 yilinda genel enerji tiiketiminin %12 sinin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilamaya calismaktadir. Bu hedefe ulasabilmek icin
elektrik enerjisi tiretiminin i¢inde yenilenebilir enerji kaynaklari oranin %22’ye ¢ikarilmasi
ongoriilmektedir [6].

Diinyadaki genel durum incelendiginde, enerji iliretimleri tiikketimlerinden daha az olan
gelismis tlkelerin belirli bir doygunluga erisecegi ve talep artis hizlarinin diisecegi
goriilmektedir. Bizim de i¢inde yer aldigimiz gelismekte olan iilkeler arasinda ise, elektrik
basta olmak tizere genel enerji talebinin artacagi beklenmektedir.

Diinyada Riizgar Enerjisi

19. yuizyilin sonundan itibaren riizgar tlirbinlerinden elektrik tiretildigi bilinmektedir. Fosil
yakitlarin ucuzlugu nedeniyle 1970’li yillara kadar fazla 6nemsenmeyen riizgar enerjisi,
rlizgar tiirbinlerinin seri tiretime gecisi ile gittikge artan oranlarda gelismis ve riizgar ¢iftligi
olarak adlandirilan santraller olusmaya baslamistir. Diinyada riizgardan elektrik enerjisi
tiretimi, bu alandaki teknolojinin hizl1 ilerlemesine kosut olarak, hizla artmaktadir. Ozellikle
yliksek mukavemetli fiber kompozit malzemelerde ve gili¢ elektronigi ile jenerator imalati

*Bu Bildiri Makina Miihendisleri Odas1 Adina Diizenlenmistir.



TMMOB iZMIR KENT SEMPOZYUMU 192

alanlarindaki gelismeler bu ilerleme hizini arttiran ana unsurlardir [7]. Bunun bir sonucu
olarak da, biiyiik giiclerde ve daha biiyiik verim degerlerine sahip riizgar tiirbinlerinden elde
edilen elektrigin birim maliyeti diismekte ve diger konvansiyonel kaynaklarla rekabet edebilir
noktalara gelinmektedir. Ayrica riizgarin temiz, ¢evreye zarar vermeyen Ozellikleri de buna
ilave edilince saglanan avantaj ¢ok daha fazla olmaktadir.

Diinyada isletmede olan riizgar ciftliklerinin toplam nominal giicii 2008 yili itibariyle 90,
521MW’ dir. Bu kapasitenin yaklasik %60°1 Avrupa’dadir. Avrupa’da ilk siralar1 Almanya,
Ispanya ve Danimarka alirken ABD, Cin, Hindistan ve Japonya’nin da bu alana 6nemli
yatirimlar yaptig1 goriilmektedir (Tablo 2). Bu alandaki lider {ireticilerin cogu Ar-Ge
yatirrmlarina énem vermektedirler. ilk yillarinda i¢ pazarlarina yonelik iiretim yapan bu
sirketlerin daha sonra dis pazarlara yoneldigi goriilmektedir.

Tablo 2. Baslica Ulkelerin Riizgar Kurulu Gii¢ Degerleri [8].

Ulke Ad1 Kurulu Riizgar Giicii (MW)
Almanya 21,800
ABD 16,842
Ispanya 13,915
Hindistan 7,720
Cin 5,000
Danimarka 3,132
Italya 2,611
Ingiltere 2,294
Hollanda 1,745
Japonya 1,400

Uluslararasi Enerji Ajansi’na (IEA) gore, 2030 yil1 i¢in 6nerilen muhafazakar senaryoya gore,
tiim diinyada elektrigin %5°1 riizgardan elde edilecek ve bunun saglanmasi i¢in de 21 milyar

€ /y1l yatirim yapilacaktir. ileri senaryolarda bu oran %29 degerine ¢ikmakta ve yillik yatirrm
miktar1 da 84 milyar € olmaktadir [9].

Tiirkiye’ de ve izmir’ de Riizgar Enerjisi

Tiirkiye riizgar kaynaklarinin dagilimini belirten Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi
(REPA) EIE tarafindan 2006 yilinda yaymlanmustir [10]. Bu atlas elektrik iiretebilecek
bolgelerimiz i¢in gerekli 6n bilgileri icermektedir. En siddetli yillik riizgar hizi ortalamalari
Turkiye’nin bat1 kiyilari, Marmara Denizi ¢evresi ve Antakya civarinda goriilmektedir.
Haziran ayinda asgari degere ulasan riizgar hizi Ocak ve Subat aylarinda azami degere
cikmaktadir. Dereceleri iyi, harika ve miikemmel olarak degerlendirilen riizgar kaynaklari
dikkate alindiginda Tiirkiye’'nin riizgar potansiyeli yaklasik 48,000 MW olarak
belirlenmektedir. Orta derece kategoriler de dikkate alindiginda bu potansiyel 130,000 MW
degerine ulagsmaktadir.
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2008 yilinin Eyliil ay1 itibariyle Tiirkiye’nin kurulu giicii 333.35 MW dur. insas1 siirmekte
olan santrallerin toplam giicti 142.8 MW, tedarik antlagsmas1 yapilan santrallerin toplam giicii
ise 1070 MW dir. Tablo 3-5’de bu santrallere ait detayli bilgiler verilmistir [10].

Tablo 3. Isletmede Olan Riizgar Santralleri.

RUZGAR SANTRALLARI
. . Uretlfne Kuru lu Tiirbin Tiirbin adet ve
Mevkii dirket Gecis Giie imalatcisi kapasitesi
Tarihi | (MW) ¢ P

[zmir-Cesme Alize A.S. 1998 1.50| Enercon 3 adet 500 kW
izmir-Cesme i“sgb“hgl 1998 7.20| Vestas 12 adet 600 kKW
Canakkale-Bozcaada |Bores A.S. 2000| 10.20| Enercon 17 adet 600 kW
Istanbul-Hadimkoy Sunjiit A.S. 2003 1.20 | Enercon 2 adet 600 kW
Balikesir-Bandirma Bares A.S. 2006 30.00 GE 20 adet 1.500 kW
Istanbul-Silivri Ertiirk A.S. 2006 0.85| Vestas 1 adet 850 kW
[zmir-Cesme Mare A.S. 2007| 39.20| Enercon 49 adet 800 kW
Manisa-Akhisar Deniz A.S. 2007 10.80| Vestas 6 adet 1.800 kW
Canakkale-Intepe Anemon A.S. 2007| 30.40| Enercon 38 adet 800 kW
Canakkale-Gelibolu Dogal A.S. 2007| 14.90| Enercon 13 adet 800 kW ;OSOT\;[
Hatay-Samandag Deniz A.S. 2008 | 30.00| Vestas 15 adet 2.000 kW
Manisa-Sayalar Dogal A.S. 2008 | 30.60| Enercon 38 adet 800 kW
[zmir-Aliaga Innores A.S. 2008 | 42.50| Nordex 17 adet 2.500 kW
Istanbul- Lodos A.S. 2008 | 24.00| Enercon 12 adet 2.000 kW
Gaziosmanpasa

Istanbul-Catalca Ertiirk A.S. 2008 | 60.00| Vestas 20 adet 3.000 kW

Tablo 4. Insa Halindeki Olan Riizgar Santralleri.

Kurulu o e
Mok | sme | Gue | T Tibinad e
(MW)
Balikesir-Saml1 | Baki A.S. 114.00| Vestas 30 adet 3.000 kW
Mugla-Datca Dares A.S. 28.80| Enercon 36 adet 800 kW

1 Kasim 2007 de EPDK ’ya en fazla riizgar santrali yatirim talebi Izmir igin yapilmustir. Talep
edilen 752 yatirrmin 113 tanesi izmir’de kurulmak icindir. Bu yerler: Cesme, Karaburun,
Aliaga, Bergama dir. Izmiri 113 basvuru ile Balikesir, 86 basvuru ile Canakkale illeri
izlemektedir. Izmir’e yakin illerden Manisa’ya ise 1,800 MW’ lik bir yatirim
ongoriilmektedir. Diger baslica yatirimlar ise Istanbul’a yapilmasi éngoriilen 7,600 MW ve
Mersin’e yapilmasit 6ngoriilen 7,300 MW’lik basvurulardir.
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Tablo 5. Tiirbin Tedarik Sézlesmesi Imzalanan Riizgar Santralleri.

Kurulu | i bin
Mevkii Sirket Giic imalatcist Tiirbin adet ve kapasitesi
MW)

Hatay-Samandag | Ezse Ltd. Sti. 35.10| Nordex 900 kW
Hatay-Samandag | Ezse Ltd. Sti. 22.50| Nordex 2.500 kW
Aydin-Didim Ayen A.S. 31.50| Suzlon 2.100 kW
[zmir-Cesme Kores A.S. 15.00| Nordex 2.500 kW
Balikesir- Alize A.S. 19.00 | Enercon |17 adet 800 kW ve 6 adet 900 kW
Susurluk

Osmaniye-Bahge |Rotor A.S. 135.00 GE 54 adet 2.500 kW
[zmir - Cesme Maz-3 Res Elk. Ur. A.S. 22.50| Nordex 9 adet 2500 kW
g:ﬁgfrsmlrz; Borasco A.S. 45.00| Vestas 15 adet 3000 kW
Tekirdag-Sarkdy | Alize A.S. 28.80| Enercon | |42det2000kWve ladet i%g
Balikesir-Havran | Alize A.S. 16.00| Enercon 8 adet 2000 kW
Canakkale-Ezine |Alize A.S. 20.80 | Enercon 10 adet 2000 kW ve I adet i(\);;
Hatay-Belen Belen A.S. 30.00| Vestas 10 adet 3000 kW
Manisa-Kirkagag¢ | Alize A.S. 25.60 | Enercon 32 adet 800 kW
Manisa-Soma Soma A.S. 140.80 | Enercon 176 adet 800 kW
Edirne-Enez Boreas A.S. 15.00

[zmir-Aliaga Doruk A.S. 30.00| Enercon 15 adet 2.000 kW
[zmir-Aliaga Yapisan Ins. Elk. A.S. 90.00 | Nordex 36 adet 2500 kW
[zmir-Aliaga Dogal A.S. 30.00| Enercon 15 adet 2000 kW
[zmir-Foga Dogal A.S. 30.00| Enercon 15 adet 2000 kW
Balikesir-Kepsut | Poyraz A.S. 54.90 | Enercon 61 adet 900 kW
Mams:a -Soma- Bilgin Elektrik Uretim A.S. 90.00| Nordex 36 adet 2500 kW
Kirkagac

Balikesir-Kepsut | Bares Elektrik Uretim A.S. 142.50| Nordex 57 adet 2500 kW

RUZGAR EKONOMISi

Riizgar santrallerinin yatirimlarindaki ortalama tiirbin maliyeti 900-1100 € /kW’dir. Bu da
tim yatirnm %100 olarak diisiiniildiigiinde; tiirbin, temel ve yol insasi, santral ici elektrik
isleri, sebeke baglantis1 ve finansman pay yiizdeleri, sirasiyla, %78, %6, %5, %6 ,%4
degerlerine karsilik gelmektedir.

Tiirkiye’de mevcut durumda tiirbin kanadi ve kule imalati1 yapilmaktadir. Tiirbinin jenerator
kisminin imalati konusunda da gelismeler yaganmaktadir. Tiirkiye genel anlamda bir riizgar
tirbininin %85’ini yerli kaynaklardan tretecek seviyededir. Sadece %15°lik bir ithalat,
ozellikle bazi elektronik ve kontrol elemanlari i¢in, gereklidir.
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Sadece Izmir iline kurulacak riizgar santrallerindeki tiirbin maliyetlerinin toplami yaklasik 14
milyar € dur. Sadece Ege ve Marmara Bolgelerimize kurulacak riizgar santralleri dikkate
alindiginda ise, bu rakam 35 milyar €’ya ¢ikmaktadir. Bir riizgar santralinin yapiminda, ayrica
bu rakamlarin yaklasik %20’si oraninda yan sanayi yatirimi da s6z konusu olmaktadir.

SONUC

Riizgar tiirbini imalat1 ile riizgar santrallerinin kurulup isletilmesi teknoloji transferine agik bir
alandir. Bu alan ayrica istthdam anlaminda da biiyiik bir firsattir. Bu firsat ayrica, hemen
hemen tiim tlrbin bilesenlerinin yerli olarak {tretilmesi ve Tirkiye’ye 0Ozgl tlirbin
teknolojisinin gelistirilmesine yol acacaktir. Enerjide disa bagimliligimizi azaltacak bu
yatirimlar AB siireci ile de uyumluluk gostermektedir. Yatirim teklifleri ve planlamalari da
gostermektedir ki, Izmir Tiirkiye nin riizgar enerjisi {iretim merkezi olmaya aday en onemli
ilidir. Gaziemir Serbest Bolgesi’nde, Atatiirk Organize Sanayi Bolgesi’nde mevcut tiirbin
kanadi ve kule iiretimleri ile Izmir’de iiretim tesisi ve bakim sirketleri kurmaya baslayan pek
cok yerli ve yabanci ortakli sirket bunun en 1yi gostergesidir.

Riizgar potansiyeli yiiksek bolgelerdeki zayif sebekelerin giiglendirilmesi ve enerjinin giiglii
tilketim noktalarina taginmasi i¢in gereken yeni iletim hatlarinin yapilmasi bir zorunluluktur.
Baglant1 noktasinda kisa devre giicti limitinin %5 olmas1 da yatirim anlaminda sorunlara yol
acmaktadir. Uzun siparis siirelerinin ve finans zorluklarinin, {ilkemize yapilacak yatirimlarla
azalacag1 muhakkaktir.
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GIRIS

18. yiizyilda baglayan sanayi devrimi diinyada kent niifusunu hizla arttiran 6nemli bir etken
olmustur. Sanayilesme ile biiyliyen kentlerin sorunlari da biiylimiis ve katlanarak diinya
Olgeginde etkiler gostermeye baslamistir. Atiklar, iklim degisiklikleri, asit yagmurlari, su
kirliligi, hava kirliligi vs. gibi 6nemli konular artik giintimiizde bolgesel degil, kiiresel
sorunlardir. Biitiin bu ¢evresel etkilerin insan faaliyetleri sonucu olustugu, karbon koékenli
endiistriyel yasamdan kaynaklandigi, bilingsiz ve asir1 kaynak kullanimi ile beslendigi artik
bilimsel bir gercektir. Fosil kaynakli yakit teknolojilerinden bir an 6nce kurtulup, dogal ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina gecis bir zorunluluk haline gelmistir.

Cagimizin en 6nemli kavramlarindan birisi, kuskusuz siirdiiriilebilirlik kavramidir. Bu kavram
devam eden toplumsal, ekonomik veya g¢evreyle ilgili bir sistemin, yasamasina temel olan
kaynagini tiketmeden, verimli bir sekilde islevini yerine getirmesini 6éngoren bir kavramdir.
Kaynaklarin smirsizmis gibi kullanimi ve plansiz tiiketilmesi, hem c¢evreyi atiklarla
doldurarak yasanmaz kilmig, hem de tiretim i¢cin hammadde temini zorunlulugundan dolay1
sikint1 yaratarak stirdiiriilebilirlik kavramini giindeme getirmistir. Kentlerin siirdiiriilebilirligi
ise Van Geenhuisen ve Nijkamp (1994) tarafindan “siireklilik i¢inde degisimi saglamak
amaciyla sosyo-ekonomik ¢ikarlarin ¢evre ve enerji ile ilgili kaygilarla uyumlu hale getirildigi
kentler” seklinde tanimlanmaktadir [Atil, 2005]. Stirdiirtilebilir kentsel gelisim siirdiiriilebilir
toplumsal kalkinma ile yakindan iliskili oldugu icin kentsel yasam kalitesinde de, yani saglik,
egitim, is olanaklar, kiiltiirel etkinlikler, yesil alanlar, konut alanlari, ulasim gibi konularda da
stirdiiriilebilirlik kavramini 6n planda tutmaya ve her ikisini de beraber yiiritiilmesine
gereksinim vardir. Strdirilebilirlik, yasanilabilirlik ya da kentsel yasam kalitesi
kavramlarinin her biri bilim ve politika ¢evrelerinde biiyiik bir ilginin hedefi olmus ve
diinyanin ¢esitli yerlerinde bu hedefle gerceklestirilen ¢alisma ve uygulamalar sonunda umut
verici degisimler yasanmistir. Curitiba (Brezilya), Kopenhag (Danimarka), Portland (ABD),
Toronto (Kanada) gibi kentlerde yapilan ¢alismalarda iyi sonuglar alinmistir [Oktay, 2007].

Stirdiirtilebilir bir kent planlamasinda en 6nemli konulardan birisi sliphesiz kentin enerji
yonetimi ve enerji planlamasidir. YEKSEM 2001 sempozyumu kapanis bildirgesinde;
bolgemizde baslanan ve iilkemize 6rnek olacak riizgar, jeotermal, glines enerjisi ve biyokiitle
uygulamalarinin ~ gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi, yenilenebilir enerji  kaynaklar
potansiyelimizin, sehir planlamalarinda ve yeni toplu konut projelerinde iiniversiteler ve
meslek odalarinin destekleriyle yerel yonetimlerce degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmistir
[YEKSEM’2001]. YEKSEM 2007 sonug bildirgesinde de; “Fosil uygarligin” sona ermekte
oldugu, 6nemli Avrupa kentlerinin, sadece enerji tiretmek anlaminda degil, top yekun yasam
felsefesini degistirecek ve temiz kentler yaratacak, "Giines kent" projelerini hayata
gecirdikleri, kent planlamalarindan, mimari yapilardan baslayarak "Giines" eksenli projelerle
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enerji tiketen degil hatta enerji tireten binalar, kentler yapmay1 basardiklari, "Giines Kent",
"Giines Uygarhig1" projelerinin kamuoyuna tanitilmasi gerektigi, fosil yakit temelli yasam
biciminin bizi felakete siiriikledigi ve nihai ¢6ziimiin ancak "Gilines Uygarligi"nin
gelistirilmesi ve yasam bicimi yapilmasi ile miimkiin olacag: belirtilmistir [YEKSEM’2007].
Bursa Niliifer Belediyesi Kent ve Saglik Sempozyumu sonug¢ bildirgesinde ise, canlilarin
varligii siirdiirebilmesi i¢in insanligin yarattigi karbon koékenli yasam ve endiistri tarzinin
degistirilerek, dogal ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek geregi ile kentlesmenin ve
gelecegin bu perspektiften kurgulanmasit zorunlulugu ifade edilmistir [Bursa Niliifer
Belediyesi, 2006]

Kent planlamasinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin dikkate alinmasi siirdiiriilebilir kentler
yaratmanin ilk kosuludur. Bu c¢alismada, ilk once yenilenebilir kaynaklarin kentlerin
yasamindaki yeri ve 6nemi {izerinde durulduktan sonra Izmir kenti igin yenilenebilir enerji
kaynaklar1 potansiyeli degerlendirilecektir.

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI VE KENTLER

Yenilenebilir enerji kaynaklar -riizgar, giines, biyokiitle, dalga, hidroelektrik, jeotermal enerji
vs.- ¢evremizde dogal haliyle mevcut olup, siirekli akig halinde bulunan enerji tiirleridir. Fosil
yakitlar gibi smirli bir rezerve sahip olmadiklari i¢in insanoglu var oldugu miiddetce hizmet
verebilirler. Kiiresel 1sinmaya katkida bulunmazlar ve karbon koékenli olmadiklarindan
cevreyi kirleten atiklar1 ya hi¢ yoktur, ya da en az seviyededir. Buna benzer daha bir¢ok
avantajlarina ragmen nispeten yiiksek maliyeti yaygilagmasinin 6niindeki en biiyiik engeldir.
Giliniimiizde tiim diinyada, 6zellikle gelismis tilkelerde, ¢esitli tesvikler ve 6rnek projeler yolu
ile yenilenebilir enerjilerin kullanimmi yayginlastirilmaya ve toplumda bir farkindalik
yaratilmaya calisilmaktadir. Boylece yenilenebilir enerji sektorii pazarmin gelismesi
saglanarak maliyetlerin arz-talep iliskisi igerisinde diismesi beklenmektedir. Artan enerji
maliyetleri, bir¢ok alanda yenilenebilir enerjileri daha ekonomik ve dolayisiyla tercih
edilebilir olmasini saglamaktadir.

Avrupa Birligi, enerji kaynaklariin giivenligini saglamak ve cesitliligini korumak tizere 2010
yilina kadar enerji tikketiminin %12’den fazlasini, elektrik tiiketiminin %22,1°den fazlasini
yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglamayi ve ulasim sektoriinde kullanilan yakitlar
icerisinde biyoyakit payini %5,75’e ¢ikarmay1 hedeflemistir. Yiiriittiigu politikalar sayesinde
bu hedeflere ¢cok yaklasan Avrupa Birligi, bu hedeflerini yenileyerek 2020 yilinda enerji
sektoriinde %20’ye, elektrikte %33’e yiikseltmistir. Boylece asagidaki amaglara ulasmay1
planlamaktadir [Kulozii, 2005];

e 2020 yila kadar CO2 emisyonu 1990 yili rakamlarina gore %17,6 oraninda azalacak,

e 2001-2020 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji sektoriine 443 milyar euro’luk yatirim

yapilacak,
e Petrol maliyetinde yaklasik olarak 115,8 milyar euro’luk azalma saglanacak,
e 2.023.000 kisiye is saglanacaktir.

Energie-Cites (http://www.energie-cites.org), Avrupa Yesil Kentler Ag1 (European Gren
Cities Network http://www.europeangreencities.com) vb. gibi organizasyonlarla bir araya
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gelen kentler bilgi ve deneyimlerini paylasip, ortak projeler yiiriiterek siirdiiriilebilir kentler
yaratma yolunda bliyiilk adimlar atmaktadirlar. Avusturya’daki 27000 niifuslu Giissing
kasabasi, Avrupa’nin kendi enerjisini (elektrik, 1sitma/sogutma, yakit) yenilenebilir
kaynaklardan karsilayan ilk kasabasidir. Toplam 2,5 MW elektrik ve 5 MW termal giice sahip
iki biyokiitle enerji tesisi olan kasabada, yilda yaklasik 30000 ziyaret¢isi olan bir eko-turizm
sektorii de yaratilmistir. Almanya’nin Freiburg kentine bagl Freiamt kasabansinin tepelerinde
kurulu her biri yilda 3 milyon kilovat saat tiretim kapasiteli dort riizgar tiirbini, evlerin
catisindaki fotovoltaik paneller ve 1sitma amacgli bir biyogaz tesisi ile 1000 haneye,
gereksinimini asan miktarda, yilda 13 milyon kWh elektrik enerjisi tireterek tamamen kendine
yeterli hale gelmistir. Bu gibi 6rnekleri diinya genelinde ¢ogaltmak miimkiindiir.

4 400 - 500 FO-T.5 263,075 7,8 4210,83 s

Harika c S00 - s00 FS-8.0 15,4 2,8 158z o es

[T E——] 3 £00 - 200 E.O- 9.0 2E1,424 3,2 128712 A

Sradg 7 = G =a0 0,015 [ 0,08 i

Toplem 2353, 104 20,6 11615,52 -
- o

Sekil 1. Izmir Ili Riizgar Enerjisi Potansiyeli [Caliskan, 2007]

Tablo 2. Tiirkiye’deki Riizgar Elektrik Santralleri

YER YIL GUC (MW)
Izmir - Cesme 1998 1.5
Izmir - Cesme 1998 7.2
Canakkale - Bozcaada 2000 10.2
Istanbul - Hadimkoy 2003 1.2
Balikesir - Bandirma 2006 30
Istanbul - Silivri 2006 0.85
izmir - Cesme 2007 39.2
Manisa - Akhisar 2007 10.8
Canakkale - Intepe 2007 30.4
Canakkale - Gelibolu 2007 14.9
Hatay - Samandag 2008 30
Manisa - Sayalar 2008 30.6
Izmir - Aliaga 2008 42.5
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iZMiR KENTININ YENILENEBILIiR ENERJi POTANSIYELI

Ug milyona yaklasan niifusuyla Tiirkiye nin iigiincii biiyiik kenti olan Izmir, basta jeotermal
ve riizgar enerjisi olmak tizere, yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan oldukga zengindir.

Riizgar enerjisi

Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi (EWEA) nin raporuna gore Birlik iilkelerindeki kurulu riizgar
elektrik santrali giicti 2007 yilinda %18 artis gostererek 57.136 MW’a, tiim diinyada ise %27
artis gostererek 94.112 MW’a ulagmistir. Tiirkiye’de ise %94 artis gostererek 146 MW’a
ulagmustir. 2008 yilinda hizmete girenlerle birlikte toplam 249.15 MW kurulu gii¢ devrededir
ve bu giiciin 90.4 MW’1 (% 36) izmir bolgesindedir (Tablo 2). izmir ili 11.815 MW teorik
kapasitesi ile rizgar enerjisi agisindan oldukca zengin olup, bu potansiyel ile tretilecek
toplam enerji miktari, kapasite faktorii %30 alinirsa, 31 Milyar kWh/yil olur. Bu deger, Ege
bolgesi toplam elektrik tiiketiminden (2005°te ~21 Milyar kWh) daha biiyiiktiir [Caliskan,
2007].

Giines enerjisi

Ulkemiz giines enerjisi acisindan zengin bir bolgede yer almasina ragmen, daha diisiik
potansiyele sahip Avrupa iilkeleri kadar bu enerjiden faydalanamamaktadir. Ulkemizde
ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saat (giinliikk toplam 7,2 saat), yillik giines
enerjisi 1smmim siddeti 1311 kWh/m? (glinlik toplam 3,6 kWh/m?) olarak belirlenmistir.
Bolgelere gore degisim ise Tablo 3'te gortilmektedir [Filik, 2007].

Tablo 3. Tuirkiye'nin Yillik Toplam Giines Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere
Gore Dagilimi [EIE]

BOLGE TOPLAM GUNES GUNESLENME
ENERJiSI (kWh/m?*-yil) ~ SURESI (Saat/y1l)

G.DOGU 1460 2993

ANADOLU

AKDENIZ 1390 2956

DOGU 1365 2664

ANADOLU

iC ANADOLU 1314 2628

EGE 1304 2738

MARMARA 1168 2409

KARADENIZ 1120 1971

Giines enerjisinin ¢ok genis bir kullanim alani vardir. En yaygin uygulamalar1 arasinda sicak
su eldesi, konut 1sitilmasi-sogutulmasi, sera isitilmasi, tarim tiriinlerinin kurutulmasi, ytizme
havuzu 1sitilmasi, glines ocaklar1 ve firinlari, deniz suyundan tatli su eldesi, tuz tiretimi,
sulama, toprak solarizasyonu, PV sistemler, buhar iiretimi, giines firinlar1 vb. sayilabilir.
Mimaride giines enerjisinden en fazla yararlanacak sekilde tedbirler alinarak, binalarin 1sitma
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ve sogutma amacl enerji gereksinimi en az diizeye indirilebilmektedir. Ayrica, catilarda
toplanan giines 15181 fiber kablolar iizerinden bina igerisine aktarilarak dogal aydinlatma
yapilabilmekte ve bdylece binalarin enerji gereksinimleri azaltilmaktadir [Ozbalta, 2001].

Giines enerjisi glines pilleri ile dogrudan elektrik enerjisine de donistiiriilebilmektedir.
Portatif ve giines olan her yerde kullanilabilme 6zelliginden dolay1 6zellikle, deniz fenerleri,
iletisim sistemleri, park, bahge, otoyol aydinlatmasi, trafik sinyalizasyonu, ulusal elektrik
sebekesinin ulagsmadigir kirsal yorelerdeki elektrik gereksiniminin karsilanmasi, tarimsal
amacli sulama uygulamalar i¢in ¢ok uygundur. Son yillarda evlerin ¢atilarina yerlestirilen
sebekeye bagli fotovoltaik (PV) sistemler olduk¢a yayginlasmistir. izmir sartlarinda 25 m* bir
alanda 4 kisilik bir ailenin elektrik ihtiyacini karsilayacak elektrik enerjisi PV sistemlerle
uretilebilmektedir. Maliyetlerin diigmesiyle birlikte PV cat1 sistemleri hizla yayginlasacaktir.

Jeotermal enerji

Jeotermal enerji, yerkabugunun ¢esitli derinliklerinde birikmis olan 1sinin olusturdugu, c¢esitli
kimyasallar igeren sicak su, buhar ve gazlardan, dogrudan veya dolayli olarak enerji iiretmeye
dayanmaktadir. Izmir ili, sicak su kaynaklar1 ve kullanimi acisindan Ege bolgesindeki 6nemli
jeotermal merkezlerdendir. Kent ¢evresinde bulunan baglica su kaynaklar1 Dikili-Bergama,
Aliaga, Karsiyaka-Cigli, Balgova, Urla-Giilbahge, Ulukent, Cesme, Bayindir-Ergenli ve
Seferihisar-Cumali, Karakog, Doganbey bolgelerindedir. Bu kaynaklar kaplica, konut ve sera
1sitmaciligi, termal turizm ve tedavi alanlarinda kullanilmaktadir

[zmir il sinirlar igerisindeki 330.000.000 Kcal/h’lik gériiniir kullanilabilir jeotermal
potansiyel oldugu hesaplanmistir. Goriiniir hale getirilmis bu kadar enerji ile ortalama 80.000
konutun 1sitilmast miimkiin iken nerdeyse bu miktarin onda biri oraninda 1sitma
yapilabilmektedir. Izmir ili icinde mevcut jeotermal alanlarda yapilacak arastirma etiid ve
sondajlar1 sonucunda goriiniir jeotermal potansiyel en az 5 kat artabilecektir. [Yilmazer,
2001].

Biyokiitle enerjisi

Fosil yakitlarin yakilmasiyla binlerce yilda yeraltinda depolanmis olan karbondioksit
atmosfere salinir. Artan karbondioksit “sera etkisi” nedeniyle kiiresel 1sinmaya neden olur.
Buna karsin biyokiitlenin (enerji bitkileri ve atiklar) yakilmasiyla atmosfere hi¢ yeni
karbondioksit salinmaz. Ciinkii karbondioksit dongiiye girer ve yeniden biyokiitle yetistirmek
icin kullanilir. Biyolojik doniistim ve 1s1 doniistimii teknikleri ile biyokiitlenin yakitlara ve
diger iirtinlere doniistiirtilmesi yontemleri (biyokiitleden etanol, sentetik gaz, 1s1, elektrik vs.)
arastirma laboratuarlarinda stirekli gelistirilmektedir [Saragoglu, 2004].

Tiirkiye’nin geri kazanilabilir biyokiitle potansiyeli 17 MTEP olarak tahmin edilmektedir
[Acaroglu, 2004]. Tiirkiye sadece odun, bitki ve hayvan atiklarindan yakacak olarak, 1sinma
ve pisirmede yararlanmakta ve diinyadaki modern biyokiitle kullanim teknolojilerini yaygin
olarak kullanamamaktadir. Tiirkiye’de biyogaz iiretimi i¢in hayvansal giibre, aritma ¢amuru
ve kati atik (¢O6p) onemli bir potansiyel olusturmaktadir. Kiimes hayvani giibresinden ortalama
0.05 m3/giin (0.22 MlJ/giin) biyogaz iretilebilir ve tavuk c¢iftlikleri kolaylikla bunu
gergeklestirebilir ve biiyiik bir meblag tutan enerji girdi masraflarim1 ortadan kaldirabilir

*Bu Bildiri Elektrik Miihendisleri Odasi Adina Diizenlenmistir.



TMMOB iZMIR KENT SEMPOZYUMU 202

[Cetinkaya, 2004]. Kentler icin yok edilmesi biiyiik sorun olan ¢oplerden enerji kaynagi
olarak yararlanmamiz miimkiindiir. Bu amacla o6zellikle gelismis tilkelerde ve Avrupa
Birligine tiye tilkelerde, ¢opten elektrik enerjisi tireten termik santral kurulmustur. Tiirkiye'de
bu konuda Ankara Mamak’ta 5,6 MW’lik bir santral iiretimdedir. Bu tiir uygulamalar {ilke
genelinde yayginlastirilmalidir.

Hidroelektrik

Hidroelektrik enerji bugiin Turkiye’de kullanilan en biiyiik yenilenebilir enerji kaynagidir.
Ege bolgesinde toplam kurulu giicti 302.1 MW ve 2005 yil1 tiretimi 670 Milyon kWh olan 13
adet hidroelektrik santral vardir. Ulkemizin teorik hidroelektrik potansiyeli 433 Milyar kWh
olup ekonomik olarak degerlendirilebilir potansiyeli 130 Milyar kWh olarak
tahminlenmektedir. ~ Ekonomik  potansiyelin  ancak  %35’i  kullanilmaktadir  ve
degerlendirilmeyi bekleyen 84 Milyar kWh hidrolik potansiyel bulunmaktadir. Buna ragmen
iilkemiz elektrik tiretiminde hidrolik enerjinin payr 1996 yilinda %43 seviyesinde iken
giiniimiizde %20’nin altina kadar dismiistiir. Son yillarda ilk kurulum maliyeti diisiik ve
kurulum siiresi kisa oldugu i¢in kiictik giiclii akarsu santralleri de yayginlagsmaya baslamistir.
Isletim maliyetleri ¢ok diisiik olan ve dagitilmis gii¢ sistemleri (Distrubuted power system)
acisindan ¢cok uygun olan bu santrallerin sayis1 heniiz istenilen diizeyde degildir [EIE].

SONUC VE ONERILER

[zmir Biiyiiksehir Belediyesi’nin 2006-2017 dénemi stratejik planinda, “artan enerji ihtiyaci
ve ylikselen enerji maliyetleri, ¢evre kirliligi ve alternatif enerji kaynaklarimin yeterince
degerlendirilememesi” birer tehdit, buna karsin kentin “yenilenebilir enerji kaynaklar (riizgar,
giines, jeotermal, dogalgaz vs.) bakimindan zengin olmas1” ise bir firsat olarak
degerlendirilmektedir. Yenilenebilir enerji kapsaminda hedeflenen stratejik amaclar ise Tablo
1’de verilmistir. Bu hedeflerin sadece jeotermal enerji ile sinirl kalmayip ¢esitlendirilmesi ve
Avrupa Birligi’nin 2010 yili hedeflerini gozeten bir yaklasimla yeniden gozden gegirilmesi
gerektigi agiktir.

Tablo 1. izmir Biiyiiksehir Belediyesi 2006-2017 Enerji Konusundaki Stratejik Plan1

Hedef 1: Jeotermal enerjinin kullanim alanlarinin gelistirilmesi ve siirdiiriilebilirliginin

saglanmasi

e Faaliyet 1: Balgova-Narlidere bolgesinde 16000 konut esdegeri | 2006-2008
sistemi 28000 konut esdegerine yiikseltmek

e Faaliyet 2: Seferihisar sahasinda gerekli olan iyilestirme | 2006-2009
calismalarini yapmak

Hedef 2: Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik caligmalarin yapilmasi

e Faaliyet 1: Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Ar-Ge Calismalari 2007-2009

e Faaliyet 2: Dogalgaz koordinasyon kurulu olusturulmasi 2007

e Faaliyet 3: Jeotermal koordinasyon kurulu olusturulmasi 2007
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Izmir kenti, altyapisi, olanaklari, {iniversitelerindeki bilgi birikimi ve gelismis sanayisi ile
stirdiirtilebilir kalkinma modeline gecis i¢in énemli bir potansiyeli i¢inde barindirmaktadir.
Bu potansiyeli degerlendirip, iriine dontistirmede kent yoOnetimlerine biiyiik gorevler
diismektedir. Strdiirtilebilir kent modelini kendine misyon edinen sehirlerde enerji
kullanimina ve kent planlamasina yonelik yapilabilecek ¢aligmalardan bazilar soyledir;

o Riizgar tiirbinleri, giines pilleri ve aritma tesislerinden elde edilen biyogaz gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarindan miimkiin oldugu kadar ¢cok faydalanilmaktadir.

e Mevcut ve yeni yapilacak binalarda giines enerjisinden faydalanarak ve yalitim yaparak
1sitma/sogutma da kullanilan enerji miktar1 azaltilmaktadir.

o Kentin yiizey alaninin en az %20’sinin yesil alan olmas1 saglanmaktadir. Aksi halde genis
asfalt kapl alanlar yiiztinden kent merkezi, ¢cevresine gore birka¢ derece, 6zellikle 6glen
saatlerinde 6 dereceye kadar, daha sicak olmaktadir.

e Toplu ulasim1 gelistirip, yaya ve bisiklet ulasimina agirlik vererek ara¢ emisyonlarini
azaltmak. Bu durum is, endiistri ve konut alanlarini birlestirmeyi gerektirecegi i¢in kent
planlamasina ¢ok farkli bir yaklasim gerektirebilir. Ornegin yollarn, ara¢ kullanmayi
zorlastiracak sekilde tasarlanmasi bile gerekebilmektedir.

e Toplu ulasimi yapilabilir kilacak kadar yogun ama yesil alanlar1 koruyacak sekilde
yayilmis yerlesim yerleri tasarimi yaparak, insanlarin evlerini islerine yakin tutacak bir
sehir planlamasi.

e Catilarin yesillendirilmesi

e Cevre dostu tasimacilik, toplu tasimda emisyonlarin azaltilmasi

o Siirdiirtilebilir bir kentsel atik yonetimi ve atiklardan enerji kazanimi

e Enerji verimliligini artirict sistem ve cihazlarin kullaniminin yayginlastiriimasi
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KENTIMIiZIN ULUSAL VE YENILENEBILEN ENERJi KAYNAKLARINDAN
YARARLANMA OLANAKLARI VE GELECEGI

Prof. Dr. M. Eran NAKOMAN
eran.nakoman@deu.edu.tr

1.GIRIS

Bu calismada Tiirkiye'nin genel enerji durumundan hareketle birincil enerji kaynagi olan
komiir potansiyelimiz Bat1 Anadolu bolgesi ve 6zellikle Izmir ili ve komsu iller itibariyla ele
alinmis, ¢ok 6nemli bir kismu ithal edilen petrol ve dogal gazin enerji ekonomimizdeki ve
yoredeki yeri konu edilmis Bati Anadolu Boélgesinin ve Izmir'in hidrolik enerji olanaklari
Tirkiye'nin potansiyeli ¢ergevesinde ve giinlimiiz verilerinin 1s18inda irdelenmis, Bati
Anadolu ve Izmir i¢in ¢cok onemli bir enerji kaynag: olan jeotermal enerjinin giiniimiizde
bilinen potansiyeli ve kullanimi ile bu potansiyelin arttirilmast ve uygulamalariin
giintimiizden daha etkin bir hale getirilebilmesi i¢in gelecekte yapilmasi dnerilen ve planlanan
calismalar konu edilmistir.

2.TURKIYE'NIiN GENEL ENERJi DURUMU

Tiirkiye 2006 yil1 itibariyle 40 GW dolayindaki kurulu elektrik tiretim giicii ile diinyanin 3640
GW dolayindaki toplam kurulu giicliniin % 1.09 ' unu; kisi basina diisen 555 W dolayindaki
kurulu giicii ile diinya ortalamasi olan 569 W / kisi' yi yakalamis durumdadir.

Ulkemiz elektrik iiretimi yoniinden ulastigi 173 GWh dolayindaki iiretimi ile 14 300 Gwh "lik
diinya tiretiminin % 1.21 ' ine, 2007 y1il1 itibariyle kisi basina diisen 2.222 kWh/kisi ile 2.234
kWh diizeyinde olan diinya ortalamasina ¢ok yaklasmis durumdadir. Buna karsilik Avrupa' da
kisi basina diisen elektrik tiiketiminin 6580 kWh, ABD ' de 12 222 kWh oldugu g6z oniine
almirsa OECD tilkeleri arasinda elektrik tiiketimi siralamasinda da sonuncu olan tilkemiz i¢in
kisi basina diisen elektrik enerjisi tiiketiminin oldukea diisiik diizeyde oldugu goriiliir.

Tirkiye 1950' lerde sadece 800 GWh kurulu giice sahipken giiniimiizde bu kurulu gii¢
yaklasik 216 kat artarak 40 804 MW kurulu gii¢ ile173 000 Gwh ' lik bir {iretim kapasitesine
ulagmstir.

Tiirkiye 'de tiiketilen elektrik enerjisinin % 39 ' u petrol , % 27 ' si komiir , % 21 ' 1 dogal gaz
ve % 13 ' hidroelektrik ve diger yenilenebilen kaynaklardan karsilanmakta olup tiiketimin %
70 ' e yakin kisminin ithal yoluyla karsilandigini belirtmek gerekir.

2006 yili itibariyle Tiirkiye'nin birincil enerji kaynaklari, bu kaynaklara gore kurulu gii¢
dagilimi ve elektrik enerjisi tiretimi Tablo1 ' de verilmektedir. Bu tablonun incelenmesinden
birincil enerji hammaddesi olarak hidroelektrik kaynaklarinin yaninda dogal gaz ve komiiriin
bas1 cektigi goriiliir.
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Tablo 1. 2006 Y1l Itibariyle Tiirkiye' nin Kaynak Dagilimma Gére Kurulu Giicii ve Elektrik
Enerjisi Uretimi.

Kaynak Kurulu Gii¢ (MW) Uretim (Gwh)
Komiir 10 520 47900
Akaryakit 3170 6 822
Dogal Gaz 13 608 74 368
Diger 51 157
Jeotermal-Riizgar 71 193
Hidroelektrik 13 384 43 543
TOPLAM 40 804 172 983

Tablo 1'de belirtilen elektrik tiretiminin 79 000 Gwh dolayindaki kismi yerli, 94 000 Gwh
dolayindaki kismu ise ithal kaynaklidir.

40 804 MW ' lik kurulu gii¢ ile Tiirkiye aslinda her haliikarda 200 000 Gwh ' dan az olmamak
kaydiyla 242 000 Gwh diizeyinde bir elektrik iiretimi yapabilirse de arizalar , santrallerin
periyodik ve bazen de diizensiz bakim- onarimi , satin alma garantili anlagmalar , yatirim
eksiklikleri , rehabilitasyon eksiklikleri , yonetim sorunlari, isletme politikasi , kuraklik ve
diger nedenlerden dolay1 27 000 Gwh' lik bir tiretim eksikligi ortaya ¢ikmakta ve boylelikle
kapasite kullanim orani ancak % 72 dolayinda oynamaktadir.

Uretilen elektrigin % 20 dolayindaki kismi kaylp ve kacak kullamm nedeniyle
kaybedilmektedir. Kapasite kullanim eksikligi de teorik olarak % 25 olunca var olan elektrik
iiretim kapasitesinin % 40 ' dan fazla olan kisminin kullanilamadig1 ortaya ¢ikar.

Elektrik tiretilebilecek birincil enerji kaynaklarimizin istenen diizeyde iilke ekonomisine arz
edilemeyisinin nedenleri sdyle siralanabilir:

- -Dogal birincil enerji kaynaklarimizin tam ve saglikli envanteri ( kesin isletilebilir
rezervleri, ayrintili kimyasal ve fiziksel 6zellikleri) yoktur.
- -Linyit, taskomiirii, hidroelektrik ve yenilenebilen kaynaklarin 6nemli bir kism1 enerjiye
cevrilememektedir.
- -Gegmiste siyasi otoriteler abartili gaz tiikketim talepleri tahmini yapmiglardir.
- -Uzun terimli al yada dde anlasmalarinin getirdigi yiiklerin mevcudiyeti 6nemlidir.
Pahal1 elektrik tireten 6zel sektor santrallerine enerji alim garantisi verilmistir.

Elektrik enerjisi talebinin her yil % 9 -10 dolayinda artmasi gerceginden hareketle 9.Bes
Yillik Kalkinma Plan1 Genel Enerji Ozel Ihtisas Komisyonu raporuna gére elektrik enerjisi
talebinin optimum diizeyde bir arzla karsilanmasi i¢in gerekli yeni tiretim tesislerinin insasi
icin 2006-2010 doneminde 2.6 milyar dolar/y1l ; 2010-2015 ve 2016-2020 doénemlerinde her
yil sirastyla 4 ve 10.2 milyar dolar/yill olmak tizere toplam 84 milyar dolarlik yatirim
yapilmasi1 gerekmektedir.
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3.KOMUR
Yurdumuzun 2004 yili sonu itibariyle belirlenmis linyit rezervi 8.994.105.000, taskomiirii
rezervi ise 1.100.000.000 tondur. Rezerv hesaplamalarinda ana faktér olan linyitin 6zgiil

agirhigi rakamlariyla oynayarak s6z konusu linyit rezervini bir miktar arttirmak miimkiindiir.

Ulkemizdeki linyit potansiyelinin kullanmim alanlar1 sahip olduklari, Tablo 2 ' de yer alan 1s1
degerleri tarafindan belirlenmektedir.

Tablo 2. Tiirkiye 'deki Linyit Komiirtintin Is1 Degerlerine Gore Siralanisi.

Is1 Degeri Kcal/kg Toplam Rezerve Gore Orani
<1000 3.80
1000-2000 66.32
2001-3000 24.50
3001-4000 5.60
> 4000 0.84

Ist degerinin 3000 Kcal / kg 'dan az olan linyitlerin ancak termik santrallerde yakit olarak
kullanabilecegini, teshim amagl kullanim alanlarinin olmadig1 belirtmek gerekir.

[zmir iline komsu Manisa, Aydin ve Mugla illeri simirlar1 dahilindeki Tablo 3 'de belirtilen
yataklar1 ve rezervleri siralamak miimkiindiir.

Tablo 3. izmir Iline Komsu illerdeki Linyit Yataklari ve Rezervleri (2004 Y1l Itibariyle)

Yatak Ad: Rezerv (milyon ton)

Goriiniir Muhtemel Mimkiin ~ Toplam
Kiitahya-Seyitomer 183.819
Kiitahya-Tungbilek 304.700
Kiitahya-Gediz-Aycati 145 12.300 11.500 23.945
Manisa-Soma 295.368 66.500 22.439 384.307
Manisa-Denis 176.936 11.000 187.936
Mugla-Sekkoy-Ekizkoy 100.720 100.720
Mugla-Hiisamlar 80.796 80.796
Mugla-Eskihisar-Taskesik 93.389 93.389
Mugla-Tinas-Bagyaka 38.318 38.318
Mugla-Bayir-Turgut 179.063 60.000 239.063
Mugla-Karacahisar
Alakilise-Cakiralan 111.482 111.482

Bunun yaninda Tire’ de 600.000 ton miimkiin rezervli bir komiir olusumu bulunmaktadir.
Torbali’da, Bergama Calan ve Urkiiklerde ekonomik degeri olmayan komiir emareleri vardir.
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Tablo 3 ¢ de yer alan linyit yataklarindan kalorifik degeri yiiksek olan Soma komiirleri Izmir ¢
de teshin amagli olarak kullanilmakta olup diger yataklar Tablo 4 °‘de belirtilen termik
santrallerde yakit olarak kullanilmaktadir.

Tablo 4. izmir Iline Komsu illerdeki Termik Santraller.

Santralin Adi ili Giicii (MW)
Soma Al1,A2 Manisa 2x22
Soma B1,B6 Manisa 6x165

Yatagan Mugla 3x210
Yenikoy Mugla 2x210
Kemerkoy Mugla 3x210
Seyitomer Kiitahya 4x150
Tungbilek A3, B1, B2 Kiitahya 65+2x150

Tiirkiye’de glinlimiizde enerji tireten linyite dayali termik santrallerin toplam kurulu giictiniin
8445 MW oldugunu burada belirtmek yerinde olur.

2015 yilina kadar insa edilerek devreye alinacak toplam 3978 MW giiciindeki linyite dayali
termik santraller Bat1 Anadolu, 6zellikle Izmir ve komsu illerde bulunmamaktadir.

Komiir prospeksiyon c¢alismalarinin 1970’li yillardan itibaren neredeyse tamamen durmus
oldugunu belirtmek gerekir. Oysa komiir potansiyelimizin yapilacak arama caligmalar ile
ciddi artiglar gostermesi muhakkaktir. Modern ve temiz yakma teknolojileri kullanan akiskan
yatak teknolojisine sahip, verimi yiiksek ve cevreye zarar riski en aza indirgenmis linyit
santrallerinin Tirkiye’ nin enerjide disa bagimliligini 6nemli oranda azaltacak unsurlar olacagi
muhakkaktir.

4. PETROL VE DOGALGAZ

Diinya’da giiniimiizde yilda 10.5 milyon ton petrol tiiketilmektedir. Bu tiiketimin 2010 yilinda
12 milyon tona, 2030 yilinda ise 16 milyon tona ulagsmas1 beklenmektedir.

Tiirkiye’nin bilinen tretilebilir petrol rezervinin yaklagitk 300 milyar varil oldugu
bilinmektedir.

Bu rezerv 43 milyon tona es degerdir. Giiniimiize dek Tiirkiye’de 1.3 milyar varil petrol
kesfedilmis bunun 900 milyon varili tiiketilmistir. Tiirkiye nin yillik petrol gereksinimi 24
milyon ton dolaylarinda olup Izmir ilinin bu tiiketimdeki pay:1 Istanbul ve Ankara illerinden
sonra 3. siradadir.

1976 yilinda diinya birincil enerji kaynaklarinda % 18.7 oraninda bir paya sahip olan
dogalgazin 2005 y1li sonunda bu oran % 27.6’ya olagmustir.
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Ulkemizde 2006 yilinda dogalgaz tiikketiminin 30 milyar m® oldugu, 2020 yilinda bu tiiketim
miktarmin 63.2 milyar m*’e ulasacag éngoriilmektedir.

Tiirkiye’deki dogalgaz rezervleri yaklasik 8 milyar m® olup 205 yili itibari ile 27 milyar m’
gaz tiiketilmistir.

Ulkemizde 2006 yilindaki iiretimimizin 896 milyon m® oldugu ve bu yerli iiretimin dogalgaz
ithtiyacimizin ancak %3 tinii karsiladig: goriilmektedir.

Tiirkiye’de dogalgaz tiiketiminde en biiyiik paya elektrik sektorii sahiptir. Ulkemizdeki ve
diinyadaki dogalgaz tiiketim yiizdeleri karsilastirildiginda, Avrupa’daki bir¢cok iilke ve
ABD’ye oranla {ilkemizin elektrik iiretiminde dogalgazin ¢ok biiyikk payr oldugu
goriilmektedir. Nitekim elektrik tiretiminde dogal gaz 9. Kalkinma Plani’na gore 2010 yilinda
13 600 MW iken 2020’de 27 947 MW’a yani yaklasik 2 katina ¢ikacak yani 2010 yilinda 44
034 milyar m*’den 2020°de 63 205 milyar m”’e ulasacaktir.

2007 yili itibari ile Tiirkiye’de tiiketilen gazin %67’si olan 18 milyar m’ Rusya
Federasyonu’ndan almmakta, bu ithalat1 4.3 milyar m’ ile iran, 3.9 milyar m’ ile Cezayir ve 1
milyar m’ ile Nijerya izlemektedir. Elektrik iiretiminde, sanayide ve konut 1sitmada disa
bagimli olarak yogun bir sekilde kullanilan dogalgazda programli veya programsiz kesintilere
kars1 mensei ¢esitliligi, iletim hatlarinin gelistirilmesi ve cesitlendirilmesi ile etkin depolama
yer alt1 ve yer lstil tesislerinin ikmali zorunlu hale gelmistir.

5. HIDROLIK ENERJi

Daha oncede belirttigimiz gibi enerji tiretimimizin %25°1 yenilenebilir kaynaklardan olan
hidroelektrik kaynaklardan, geri kalan kabaca %75’lik kismu ise fosil birincil enerji kaynaklari
olan dogalgaz, linyit, taskomiirii ve fuel-oil'den tiretilmektedir.

Ulkemizin yenilenebilir su potansiyeli briit 234 milyar m® olup tiiketilebilir yeriistii ve yeralt:
potansiyeli ortalama 112 milyar m’/y1ldur.

Gegmis yillarda belirlenen hidroelektrik potansiyelimiz yaklasik 34 000 MW/y1l’a tekabiil
eden 130 milyar kWh idi. Degisen ekonomik kosullar ¢er¢evesinde bu rakamin Diinya Enerji
Konseyi Tiirk Milli Komitesi’ne gore 163—188 milyar kWh'a bir diger goriise gore ise 210
milyar kWh’a c¢ikabilecegi one siiriilmektedir. Bu degerler dikkate alindiginda teknik-
ekonomik ve kullanilabilir hidroelektrik potansiyelimizin ¢ok 6nemli bir kismimin devreye
almmadigimi sdylemek miimkiindiir. Rezervuar hacmi 3h m¥e esit ve daha biyik 555
barajimiz mevcuttur. Bunlarin 135’inde kiiciik veya biiyiik HES mevcuttur. Tablo 5’de de
goruldigt tizere 2007 yili itibari ile isletmedeki hidroelektrik santrallerimizden 46 milyar
kWh iiretilmekte olup insa halindeki santrallerden ise 9.770 milyar kWh {iretilecektir.
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Tablo 5. Isletmede ve insa Halindeki HES’ler, Kapasiteleri ve Elektrik Uretimleri.

Barajlar HES sayisi Kapasite (MW) Uretim GWh/yil
Isletmede olan 137 12.846 46.191

Insa Halinde 39 3.004 9.770
Projelenmis 504 20.847 73.792
Toplam 716 36.697 129.933

[zmir’ in barajlar1 genelde igme ve sulama fonksiyonlu olup amaglar1 ve hacimleri Tablo 6° da
verilmistir.

Tablo 6. izmir Ili Barajlar:.

Adi Bitis Yih Amaci Normal su kotunda Givde Hacmi (1 m3)
Gé6l hacmi hm?®
Alacat1 1997 I¢me suyu 16,6 250 000
Balcova 1980 I¢gme suyu 8,2 1011 000
Giizelhisar 1981 Sanayi 158 3205 000
Kestel 1988 Sulama 37,4 838 000
Urkmez 1989 Sulama+icme 7 991 000
Seferihisar 1993 Sulama 29,1 1 500 000
Tahtah 1999 I¢me suyu 306,65 3100 000
Kavakhdere 2002 Sulama 13,9 1 600 000
Yorhanh 2001 Sulama 67,25 2400 000
Sevisler(MAnis 1981 Sulama 127,4 4130 000
Demirkoprii 1960 Sulama-+elektri 1320 4300 000
6. JEOTERMAL ENERJi

Diinya’da jeotermal zenginligi ile yedinci, Avrupa’da ise birinci sirada bulunan Tiirkiye’nin
teorik jeotermal potansiyeli 31.500 MWt 1s1 4500 MWe elektrik olarak kabul edilmektedir.
Bu potansiyel ile Tiirkiye bir goriise gore toplam elektrik ihtiyacinin %5’ini sanayi, teshin,
seracilik v.b. i¢in gerekli 1s1 enerji ithtiyacinin ise %30’ una yakin kismini karsilayabilir.

Tirkiye’ de jeotermal enerji potansiyelinin % 701 olan 22.000 MWt enerji Ege Bolgesinde,
Ege Bolgesi jeotermal potansiyelinin kabaca % 10’ u olan 2200 MWt lik enerji ise Izmir ili
siirlart igindedir.

Tiirkiye jeotermal potansiyelinin % 9.95’e yakin kismi 1sitmaya uygun sahalardan olusmakta
olup 2007 yili itibari ile kurulu jeotermal giic 992 MWt olup 117.000 es degeri konut ve sera
1sitmas1 yapilmakta, 215 kaplicaya termal su saglanmaktadir. Elektrik dis1 kullanimdan
tasarruf kabaca yilda Imilyon ton fuel-oil'e es degerdir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 verilerine gore elektrik amagl kullanilabilecek toplam
jeotermal potansiyelimiz 4500 MW/yil, termal amag¢lh kullanilabilecek toplam goriiniir
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potansiyelimiz ise 31500MW/y1l’a ulasmaktadir. Bu termal potansiyelin teorik karsiliginin 5
milyon konutun akiskanla 1sitilmasi veya 150.000 doniim seranin 1sitilmasi veya 1 milyondan
fazla kaplica yatag1 kapasitesinin saglanmasi oldugu one siirtilmektedir. Rezervuar sicakligi
140°C’nin {izerindeki jeotermal alanlar icinde Izmir ili sinirlar1 iginde Seferihisar sahasi
(158°C) ve Balg¢ova sahast (142°C) basta gelmektedir. Bu sahalara Cesme ve Karsiyaka
jeotermal olanaklarmin eklemek miimkiindiir. Izmir iline komsu jeotermal potansiyeller
olarak Manisa- Salihli- Caferbey sahasi (150°C), Aydin- Sultanhisar sahasi(141°C), Aydin-
Yilmazkoy sahasi (142°C), Manisa- Kavaklidere sahasi (213°C), Manisa- Salihli- Gozekli
sahasi (182°C) ve Aydin- Germencik- Omerbeyli sahasi (232°C) sayilabilir.

Tiirkiye’de elektrik tiretimine uygun jeotermal potansiyel iceren 13 adet saha bulunmakta
olup timii Bati Anadolu’dadir. Bu sahalarin yapilan calismalarla gortintir hale getirilmis
kapasitesi 100 MWe dolayindadir. Yapilacak ek etiit ve calismalarla 150 MWe’eye
cikarilmasi planlanmaktadir. Bu sahalardan Denizli-Kizildere’de 20 MWe kurulu giice sahip
santralden 12 MWe elektrik iiretilmeye devam edilmektedir. Bu eski santrale Aydin-
Germencik’teki 45 MWe’lik ve Aydin —Salavatli’daki 8,6 MWe giiclindeki iki santrali ilave
etmek mimkiindiir.

Tiirkiye’de ilk jeotermal arama kuyusu 1963 yilinda, Izmir Balgova’da agilmis ve 40 m’de
124 °C sicakliga sahip buhar+sicak su karigimi bir akigkan bulunmustur.

Bu giinlimiize kadar a¢ilmig bulunan yaklasik 500 adet jeotermal arama ve tiretim kuyusunun
ilkidir. Balgova Termal otelini 5,1 MWt kapasite ile aralik 1994 tarihinden beri,90.000 m’
toplam hacimli Dokuz Eyliil Universitesi Hastanesi ve Tip Fakiiltesi binalar1 2,2 MWt
kapasite ile 2007 yili itibariyle fiilen 18.500 konutun isitildigr 25.000 konut kapasiteli
jeotermal merkezi 1sitma jeotermal enerjinin dogrudan kullanimimin Izmir ili siirlari igindeki
uygulamalarinin basi ¢eken Ornekleridir. Balgova merkezi 1sitmasit disinda Tiirkiye ¢apinda
jeotermal kaynaklarla 1sitilan 240 kaplicadan yilda yaklasik 7 milyon kisi yararlanmaktadir.
Dikili, Simav, Kizildere ve Balgova’ daki 1000 doniim jeotermal kaynaklarla 1sitilan serayida
bu uygulamalara eklemek gerekir. Izmir ili smirlar1 icindeki jeotermal gériiniir ve muhtemel
potansiyel Tablo 7°de verilmektedir.

Tablo 7. izmir Ilinin Jeotermal Potansiyeli.

Jeotermal Alan Goriiniir Potansiyel(MWt) Muhtemel Potansiyel(MWt)
Seferihisar 174,3 58
Balgova 232 581
Karstyaka-Ulukent 0,58 87
Cesme-Alacati 17,4 87
Aliaga-Menemen 29 116
Bayindir- Ergenli 1,4 5,8
Dikili ve Cevresi 232 465
Bergama ve Cevresi 23 232
TOPLAM 710 2155
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Goriiniir hale getirilmis 710 MWt mertebesindeki jeotermal enerji 153 ton/ saat orta ve
yiiksek 1s1 degerli linyite esdeger olup Balgova, Bergama ve Dikili” de30.000 konut karsilig
1sitma saglanmaktadir. Isitilan sera alani ise 800 donlime ulagmustir.

[zmir ilinin 2155 MWt diizeyinde 6ngoriilen muhtemel termal potansiyeli 464 ton/saat linyite
esdeger olup yapilacak jeolojik, jeofizik ve sondaj calismalariyla peyderpey goriiniir hale
getirilebilir.

Devlet Planlama Tegkilat1 verilerine gore 2005 yili itibariyle Tiirkiye’ de jeotermal kaynakli
elektrik tiretimi 20 MWe yaninda 635 MWt giicte 12 degisik ilde 103.000 konut esdegeri
teshin, toplam 402 MWt giicte 215 adet kaplica ve toplam 192 MWt giicte 635.000 m’
seracilik mevcut olup toplam dogrudan kullanimli jeotermal 1s1 giici 1229 MWt’a
ulagsmaktaydi.

Tiirkiye’deki jeotermal enerji uygulamalanyla ilgili, 2007-2013 yillarim1 kapsayan Devlet
Planlama Teskilati 9.Kalkinma Planinda belirlenen hedefler ise Tablo 8’deki sekilde

Ozetlenebilir.

Tablo 8. 9.Kalkinma Plan1 Jeotermal Enerji Uygulama Hedefleri.

Konu Giic Uygulama

Jeotermal elektrik tiretimi 550 Mwe

Isitma(konut, termal tesis v.b.) 4.000 Mwt 500.000 konut esdegeri
Sera 1.700 MWt 500.000 ton/y1l

Termal Turizm 1.100 MWt 400 kaplica esdegeri
Sogutma 300 MWt 50.000 konut esdegeri
Kurutma 500MWt 500.000 ton/y1l
Balik¢ilik ve diger kullanimlar 400 MWt

Toplam dorudan kullanim 8.000 MWt

Devlet Planlama Tegkilat1 9.Kalkinma Plan1 Jeotermal Calisma Grubu Raporuna gére 2013
yil toplam jeotermal elektrik tiretimi dis1 dogrudan kullanim projeksiyonu fuel-oil ikamesi
3.88 milyon ton/y1l olup bu miktar yakitin bedeli 4 milyar USD/y1l olarak belirlenmektedir.

7. RUZGAR ENERJISI

Riizgar enerjisi yenilenebilir primer enerjiler arasinda hidrolik enerjiden sonra gelen en
onemli enerji olma yolundadir.

Diinya riizgar enerjisi potansiyelinin 50° Kuzey ve Giiney enlemleri arasinda kalan alanda
26.000 TWh/y1l oldugu teknik ve ekonomik nedenlerle bu potansiyelin ancak 9.000
TWh/y1l’lik kisminin kullanabilir olabilecegi tahmin olunmaktadir. Diinya karasal alanlarinin
yaklasik 1/4'liik kismi1 5.1 m/s’ den daha yiiksek riizgar hizinin etkisi altindadir. Bu nitelikteki
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riizgar enerjisinden yararlanilabilecegi s6z konusu oldugunda 8 MW/km® iiretim kapasitesi ile
teorik olarak

240.000 GW kurulu elektrik giictine sahip olunabilecegi 6ngoriilmektedir.

Riizgar potansiyeli bakimindan Tiirkiye nin ¢ok sansli oldugunu séylemek olasidir. EIE’ nin
belirledigi yurt ¢apinda ortalama riizgar 6l¢iim degerleri, Marmara, Ege, Dogu ve Gilineydogu
Akdeniz bolgelerinin riizgdr enerjisinden elektrik tretimi i¢in cok elverisli oldugunu
gostermektedir.

Yurdumuzda 1998’de isletmeye alinan yap-islet-devreli modeli Cesme-Alagati® daki riizgar
ciftligi bir ilk olup 8.7 MWe giiciindedir.860 doniim alana yayilmis 1800 ortaklit ARES adiyla
anilan bir sirkete aittir.

2006 yili sonu itibariyle Tiirkiye’nin riizgara dayali toplam kurulu elektrik tiretim giicii 50
MW’ dir. Avrupa Birligi iilkelerinde bu giictin 50.000 MW’ a ulastig1 dikkate alinirsa
Tiirkiye’nin riizgar enerjisi konusunda daha ¢ok yol almasi gerektigi ortaya cikar.

Ulkemizin biiyiikliigii ve bolgesel riizgar yogunlugu dikkate alinarak teorik olarak her 10
noktaya 1 tribin hesabiyla 2023 yilina kadar 77.800 dolayinda riizgar tribiiniiniin monte
edilebilecegi 6ne siirtilmektedir.

Yine bu teorik hesaba gore her tribiiniin 1,5 MW giiciinden hareketle riizgar enerjisine dayali
elektrik tiretebilecek toplam giliciin 116.000 MW’a ulasabilecegi sdylenebilmektedir. Ayrica,
Tiirkiye’nin genellikle bol riizgarli 8500 km uzunlugunda deniz kiyis1 oldugundan yukarida
konu edilen riizgara dayali elektrik {iretim giicliniin tam anlamiyla hayal olmadigi ortaya
cikar.

8. GUNES ENERJISI

Tiirkiye’nin toplam giineslenme siiresi ortalama toplam 1smim siddeti 1.311 kWh/m*-y1l
olmak tizere 2640 saat olarak belirlenmistir. Elektrik {iretiminde kullanilabilecek giines
1sinim1 potansiyeli 8.8 milyon ton petrol esdegeri (mtpe) , teshin amagli kullanilabilecek
gilines enerjisi potansiyeli 26,4 mtpe olarak hesaplanmistir. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 verilerine gore 2005 yilinda konutlarda 90 milyon mtpe tiiketildigi ger¢eginden
hareketle, konutlarda harcanan enerjinin %80’lik kisminin 1sitma amagl oldugu gz oniinde
tutulursa yukarida belirtilen giines enerjisi potansiyelinin konut 1sitmasinda daha etkin
kullaniminin ne kadar 6nemli oldugu ortaya cikar.

Giines enerjisinin, giinesli giinlerinin y1l i¢inde egemen oldugu Izmir kentinde konut
isitmasinda ¢ok ciddi boyutlarda kullanimini tesvik etmek gerekir. Bu cergevede 6zellikle
yeni insa edilecek yapilarda yalitim, yonlendirme gibi unsurlar gz 6niinde tutularak %30’lara
ulasan oranlarda 1s1 kazanci saglanmas1 miimkiin olacaktir.

*Bu Bildiri Jeoloji Mithendisleri Odas1 Adina Diizenlenmistir.



TMMOB iZMIR KENT SEMPOZYUMU 214
9.SONUC

Ulkemizin enerji sektoriinde 6z kaynak kullanimmin artirilmasi sayesinde disa bagimliligin
giderek azaltilmasi amaciyla petrol ve elektrik tiretiminde kullanilan dogal gaz tiikketiminin
azaltilmas1 gerekmektedir. Bu husus biitiin Tiirkiye i¢in oldugu gibi Izmir ili igin de
gecerlidir.

Ulkemizin artan niifusuna ve artan hayat seviyesine paralel olarak enerji ihtiyacinin giderek
arttigl bir gercektir. Nitekim elektrik enerjisi talebinin her yil % 9-10 dolayinda arttigi
izlenmektedir. Artan bu elektrik enerjisi talebinin karsilanabilmesi amaciyla gerekli yeni
elektrik enerjisi liretim tesislerinin insast icin 2020 yilina kadar toplam 84 milyar dolarlik
yatirim yapilmasi gerekmektedir.

Niifus yoniinden Tiirkiye'nin 3. kenti olan Izmir iilkenin enerji ekonomisi i¢inde ¢cok onemli
bir yer tutmaktadir. Fakat her konuda tiikettiginden ¢ok iireten bir sehir olarak, enerji
yatirimlart yoniinden Bat1 Anadolu 'da yer alan Afyon, Kiitahya, Manisa ve Usak arasinda en
az pay1 alan olmaktadir.

Izmir ili sinirlari i¢inde nemli bir kémiir zuhuru yoktur. Buna karsilik komsu illerde bulunan
komiir yataklar ile Bati Anadolu, Maras-Elbistan komir yataginin bulundugu 3.2 Milyar ton
goriintir rezervli Dogu Anadolu'dan sonra {ilkemizde komiir potansiyeli yoniinden ikinci
sirada gelmektedir.

Bati Anadolu ve dolayisiyla Izmir ili petrol ve dogal gaz tiiketimi yoniinden Tiirkiye'de
Istanbul ve Ankara'dan sonra iigiincii sirda yer almakta olup mevcut hidrolik kaynaklarindan
Demir koprii hidroelektrik santrali hari¢ sanayi, i¢cme ve sulama suyu amacgli olarak
yararlanilmaktadir

Ulke jeotermal enerji potansiyelinin % 70 'ine tekabiil eden 22 000 MWt tutarindaki enerji
Ege bolgesinde ve bu potansiyelin % 10 'u olan 2200 MWt 'lik 1s1 enerjisi ise Izmir ili
siirlarindadir.

Yapilan galismalarla Izmir ili smirlar icinde giiniimiize dek 710 MWt 'lik jeotermal enerji
goriinlir hale getirilmistir. Beklenen potansiyel 2155 MWt olup halen Balcova, Dikili ve
Bergama'da 1sitilmakta olan 30.000 ev ve 800 doniim seraya ek olarak, Servet Yilmazer'e gore
ilk etapta 1sitilacak konut sayisi 60.000'e hedeflenmelidir. Bu ¢ergevede jeotermal enerjinin
etkin olarak kullanildig1 Balgova yoresinde 1sitilacak konut sayisinin arttirilmasi ¢alismalari
yapilmali, yeni sondajlarla debi arttirilmali, reenjeksiyon mutlaka gergeklestirilmeli, Balgova
ve Narlidere'nin disinda Izmir ilinin jeotermal potansiyelini arttirmak icin jeolojik, jeofizik
etiidler ile gradyan sondajlar1 yapilmali, termal turizmin daha etkin ve yaygin hale getirilmesi
yoniinde caba gosterilmelidir. Ayrica, giiniimiizde dikili yoresinde c¢ok gelismis olan
seraciligin Bergama ve c¢evresine yayilimi saglanmalidir.

*Bu Bildiri Jeoloji Mithendisleri Odas1 Adina Diizenlenmistir.
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ENERJi KAYNAKLARINDA GUVENIRLILIK VE KOMURUN YERI
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1. GIRIS

Ulkelerin gelismislik diizeyinin en onemli gostergesi kisi basina enerji tiiketimi olmaktadir.
Ancak gelismenin temel sart1 da siirekli, giivenli ve ekonomik bir sekilde enerjinin teminine
baglidir. Geligsmis olan iilkeler temel stratejilerini kaynak genisligi, yerel kaynaklarin 6nceligi,
diisitk maliyet ve global sorumluluk geregi temiz enerji konularinda yogunlastirmaktadir.
Ancak stratejik acidan birinci oncelik, enerjide disa bagimliligi minimize etmek i¢in yerel
kaynaklarin miimkiin oldugunca kullanima sokulmasi olmalidir. Tiirkiye acisindan duruma
bakildiginda, su anda enerjide disa bagimhiligimiz iilke gelecegini tehdit eder boyuta
varmistir. Diga bagimlilig1 azaltmada kullanabilecegimiz ana kaynak ise komiir olmaktadir.
Glintimiizde oldukg¢a genis bir kullanim alanina sahip olan komiir, gelecekte de bu payini
stirdiirecek potansiyele sahiptir.

Strdiiriilebilir kalkinmanin temel sarti olan enerji ile ilgili kavramlar1 birgok yonden ele
almak miimkiindiir. Gintimiizde enerji kaynaklarinin diinya tizerindeki dagilimi kaynagi bol
olan iilkelerle kaynak kithig1 olan iilkelerin enerji konusuna farkli yaklagsmalarina neden
olmaktadir. Ithal enerji kaynaklarina bagimliigi yiiksek olan iilkeler agisindan enerji
kaynaklarinin stirekli, giivenilir, temiz ve ¢esitli kaynaklardan/iilkelerden olabildigince uygun
fiyatlarla saglanmasi ve yiiksek verimlilikle tiiketilmesi sorunu biiyiik nem tasirken; genelde
enerji ihracatgisi olan {iilkeler acisindan, kendi enerji kaynaklarna uluslararasi piyasalarda
cesitli tlkelerden kesintisiz ve yeterli talebin var olmasi ve yeterince yiiksek fiyatlardan
satilabilmesi anlaminda enerji talep giivenligi kavrami daha fazla 6n plana ¢ikmaktadir. Sonug
olarak, tilkelerin giiclii bir ekonomik yapiya sahip olabilmesi icin enerji giivenligi stratejik
oneme sahiptir.

Glintimiizde kullanilan enerji kaynaklarini, fosil yakitlar (komiir, petrol, dogal gaz), niikleer
yakitlar, hidrolik kaynaklar, giines, riizgar, biomas, jeotermal vb. olarak saymak miimkiindiir.
Bunlarin igerisinde giiniimiiz kosullarinda en yaygin kullanima ve tiiketimde en biiyiik paya
sahip olanlar fosil yakitlardir. Diger kaynaklar belli oranlarda kullanima girmis olsalar dahi,
giines disindakiler fazla genisleme sansina sahip degildir. Giines enerjisi kullanimi1 da heniiz
beklendigi seviyeye ulasamamistir ve giiniimiiz teknolojik gelisimiyle de en iyimser tahminle
bile giines enerjisinin ancak 2050 de sanayi i¢in Onemli oranda kullanima girebilecegi
ongoriilmektedir (Esser,1999). Fosil kokenli yakitlarin belirlenmis rezervleri goéz oniine
alindiginda ise, ¢esitli kaynaklarda farkli rakamlar verilse de, ortalama olarak komiiriin 200
yil, petroliin 40 yil ve dogal gazin 60 yil civarinda bir 6mriiniin oldugu hesaplanmaktadir
(Tusiad, 1998; Mimurato, 2001).

Diinyada kullanilan enerjinin 6nemli oranda petrole bagimli olmasi ve petrol kaynaklarinin
biiylik cogunlugunun siyasi ve yonetimsel kargasanin yogun oldugu Iran Korfezi bolgesinde
olmasi enerji giivenligi agisinda 6nemli bir problemdir.

*Bu Bildiri Maden Miihendisleri Odasi Adina Diizenlenmistir.



TMMOB iZMIR KENT SEMPOZYUMU 216

Dogal gaz ise olduk¢a temiz bir yakit olmasi, kolay tasmip dagitilabilmesi gibi avantajlari
nedeniyle hizla enerji piyasasina girmis ve kullanimi1 devamli artmaktadir. Ancak dis kaynakl
olmas1 hem {iilke ekonomisi agisindan sakincali hem de dogal rezervlerinin yaklasik %75’ inin
Orta Dogu ve eski SSCB iilkeleri elinde olmas1 ve bu bdlgelerin istikrarsiz olmasi, dogal
gazin giivenilirligini azaltmaktadir (Topping, 2001).

Uluslararasi enerji piyasalarindaki belirsizlik ortami, fizibil olan yerli kaynaklara daha ¢ok
yatirim yapilmasini ve dengeli bir enerji karigimi i¢in daha dikkatli ve uzun vadeli planlarin
yapilmasint gerekli kilmaktadir. Yerli kaynaklar, yenilenebilir enerji kaynaklar1 da dahil,
enerji giivenligini arttiracaktir.

Enerji stratejilerinin belirlenmesinde énemli olan parametreler vardir. Ekonomik biiylime ve
stirdiiriilebilir kalkinma, sosyal etkiler, ¢evresel etkiler, ekonomik etkiler. Refah seviyesinin
iyilesmesi ve ekonomik biiylimenin enerjideki gelismeye bagimli olmasinin yaninda sayilan
parametrelerde hem ulusal bazda hem de uluslararasi iligkiler acisindan enerji projelerinin
temel ¢ikis noktalar1 olmak zorundadir (Clean Energy... Final Report, 1996).

Ulkemizin geldigi noktanin ne oldugu ise asagidaki grafikte (Sekil 1) agik olarak
goriilmektedir. TEAS, 2007).

Jeotermal+riizgar; Taském{r+ithal;
0.27% | 7.81%

i

i

Hidrolik; 18,72%

Yenilebilirt+atik;
0,09%

Fuel-oil; 3,99%

Motorin; 0,00%
LPG; 0,24%
Nafta; 0,31%
Dogal Gaz 48,51%

Sekil 1. Elektrik Uretimindeki Kaynak Paylar1 (2007 Tiirkiye) (TEAS 1970-2007 Uretim
Istatistik Listesi)

2. DUNYA GENELINDE ENERJiI KAYNAKLARININ MEVCUT DURUMU

Enerji kaynaklarini rezervler, cografi dagilim, tiretim oranlari, fiyatlandirmada stabilite, ticari
durumu, kaynak giivenirligi, c¢evresel etkilesim vb faktorler agisindan irdelemek
gerekmektedir.

*Bu Bildiri Maden Miihendisleri Odasi Adina Diizenlenmistir.
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Enerji kaynaklar1 yenilenebilir, niikleer ve fosil yakitlar (petrol, dogal gaz ve komiir) olmak
tizere gruplandirilarak, asagida kisaca incelenmektedir.

2.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Diinyada 2004 yilinda 11059 Mtep olan toplam enerji arzinda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin toplam enerji tiretimi igerisindeki pay1 %13.5 olarak gerceklesmistir. 2030 yili
tahminleri diinya toplam enerji arzinin 16500 Mtep’e ulasacagini gostermekte, bu degerin
%14.1’inin ise yenilenebilir kaynaklardan iiretilecegini dngérmektedir. Bundan daha yiiksek
degerlere ¢ikmasi ancak 2050 yilina dogru miimkiin gortilmektedir. (ETKB, 2006)

Hidrolik Enerji

Hidrolik enerji iiretim kaynaklar1 geleneksel stoklar, pompalanmis stoklar ve akan su-irmak
olmak tizere siniflandirilabilir. Yenilenebilir kaynaklarmin baslicalarindan olan hidrolik
enerjinin diinya genelinde 14000 TWh/y1l degerlendirilebilecek potansiyeli tahmin
edilmektedir. Avrupa ve Kuzey Amerika’da bu potansiyelin yaklasik %60°’1, diger bolgelerde
ise %10’u kullanilmakta olup, %30’luk potansiyel kullanim beklemektedir. Diinya elektrik
tiretiminin  yaklasgik %18’1 hidrolik kaynaklardan yapilmaktadir(Tusiad, 1998; Clean
Energy..Final Report, 1996). Bu oranin ¢ok fazla artirilmasini beklemek de gergekei degildir.
Su kaynaklarinin potansiyel bir varligi olsa da, jeolojik yapi, mevsimsel etkilesimler, bolgesel
faktorler vb. nedenler, bu potansiyelin %100 oraninda kullanimini  miimkiin
kilmamaktadir.(WEC, 2007).

Riizgar Enerjisi

Komir santrali ile karsilastirildiginda, 1 kWh riizgar enerjisi 1kg CO2 emisyonunu
engellemektedir. (ser2007 final). Bu nedenele de 6nemli bir enerji kaynagidir. Atmosferde
riizgar1 olusturan briit kinetik potansiyel 191 TW’dir. 50 derece kuzey ve giiney enlemleri
arasinda almabilir riizgar giicti potansiyeli 3 TW, alinabilir olarak hesaplanan ise 1 TW’dir.
Riizgar enerjisi ticari olarak uygulanmakta olan bir yontemdir. Ancak riizgar enerjisi, dogal
yapist geregi, giivenilir bir enerji kaynagi olarak goriilmemektedir. 2005 yil1 verilerine gore,
diinya elektrik enerjisi tiretiminde riizgar enerjisinin pay1 %0.58 olmustur (Tiisiad,1998; IEA,
2007).

Riizgar alaninda yatirrmi en ¢ok Almanya ve Ispanya ¢ekmektedir, 2006 yilinda AB riizgar
piyasasinin %50°s1 bu iilkelerde faaliyet gostermistir. Almanya, 2005 yilina gore %23’ liikk
artisla (2233 MW) 20 000 MW smirim1 gegmistir. Kurulu giic bazinda diinya lideri olan
Almanya elektriginin %5.5’ini riizgar santrallerinden karsilamaktadir.

Giines Enerjisi

Diinya genelinde giines enerjisinin briit potansiyeli 178 000 TW’ dir. Teorik olarak alinabilir
potansiyel ise 50-100 TW seviyesindedir. Giines enerjisi ¢esitli  sekillerde
kullanilabilmektedir. Yaygin sekilde dogrudan su 1sitma amaglh kullanilabilmektedir. Ancak
genel enerji kullanimindaki pay1 ¢ok diistiktiir.

*Bu Bildiri Maden Miihendisleri Odasi Adina Diizenlenmistir.
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Diinyada giines enerjisi kullanim1 artmakla beraber, giines kaynakli elektrik tiretimi toplam
dretimin  %1°1 civarina karsilik gelen 5000 MW degerindedir(UEA, 2006). Avrupa, Cin,
Japonya ve ABD giines panelleri liretimine ge¢meye basladigindan, maliyetlerin hizla
dismesi beklenmektedir. Bu durumda, talep artisiyla beraber, gilines endistrisinin hizla
gelisecegini tahmin etmek miimkiin olmaktadir.

Biomass Enerji

Biomass bitki ve hayvan artiklarindan olusan organik hammaddedir. Odun biomasin 6nemli
bir kismii olusturmaktadir. Odun kullanimi iki grup altinda degerlendirilebilir. Gelismis
teknolojik kosullarda yiiksek verimle elektrik tiretimi, digeri ise kiigiik boyutlu pisirme
ve/veya 1sinma amagh tiiketim. Ikinci yol ¢ok fazla kirletici emisyon yayan bir kullanim
olurken, birinci yol verimli bir yenilenebilir enerji kaynagi kullanimi olmaktadir. Biomastan
elektrik tiretiminde, yakma, gazlastirma gibi ¢esitli yontemler kullanilabilmektedir. Burada
21. yuzyilin en oOnemli enerji kaynagi olacagi dusiiniilen hidrojen de biomastan
iiretilebilmektedir(WEC, 2007).

Jeotermal Enerji

Jeotermal enerjiden buhar tiirbinleri ile elektrik tiretimi 1913 yilindan beri ticari olarak
gerceklestirilmektedir. Jeotermal enerjinin ortalama potansiyeli 30.6 TW gii¢ rezervi
civarindadir. Jeotermal enerjide giic maliyetleri, sicaklik, derinlik, akigkan kimyas1 ve sondaj
isleminin kolaylig1 gibi faktorlere baghdir. ( Tiisiad, 1998, WEC, 2007).

Denizel kokenli

Denizdeki 1s1] farklilik seviyeleri, dalga, gel-git hareketlerinden elektrik enerjisi tiretiminde
onemli gelismeler saglanmis olup gelecege yonelik gelismeye devam eden potansiyel bir
kaynak olmasi yaninda su an gel-git santrallerinin uygulamasi da yayginlagsmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tiretiminde, 2001 verilerine gore kaynak paylari;
hidrolik %91, biomas %35.7, jeotermal %1.8 ve riizgar %1.4’diir. Glinesten elektrik {iretimi
%0.06, gelgitten elektrik tiretimi ise %0.02 seviyesinde kalmistir. Diinyada yenilenebilir
enerji kaynaklar1 kullaniminda goriinen bir artis s6z konusudur. Ancak bu artista gdzden
kacan iki kaynak agirlig1 tasimaktadir. Misirdan {iretilen etanol ve ¢esitli yaglardan tiretilen
biodizel. Bu {rlinler gida sektoriinde {trtin miktar1 ve fiyat dengelerini olumsuz
etkileyebilecek bir tiretime kaynak olmaktadir.(WEC, 2007)

2.2. Fosil Yakitlar

Fosil yakitlar petrol, dogal gaz ve komirdiir. Halihazirda enerji tiretiminde en biiyiik pay fosil
yakitlara aittir. Reverv / tiretim oranina gore komiiriin 200 yilin iizerinde, petroliin 40 ve
dogal gazin 60 yil 6mrii oldugu 6ne siiriilmektedir. Ancak teknolojik gelismeler ve yeni
gelistirilen rezervlerle bu siire bir miktar daha uzayabilir. (Mimurato, 2001).

Fosil Yakitlar kisa ve orta vadede temel enerji kaynagi olmaya devam edecektir. Fosil yakitlar
icerisinde komiir ise en biiylik kapasite ile her zaman istikrarli bir kaynak olmaya devam

*Bu Bildiri Maden Miihendisleri Odasi Adina Diizenlenmistir.
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edecek gortinmektedir. Bu Sekil 2’deki grafikten de acikga goriilmektedir. Dogal gaz ve
petrol fiyatlar1 hizla yiikselirken, komiir fiyatlari daha stabil kalmistir. Ancak komiir
kullaniminin getirdigi ¢evresel etkiler ve bunun sonucu olusan baskilar komiiriin mevcut sekli
ile kullanimina biiyiik engeller getirecektir. Bu baskilar ise komiiriin daha verimli kullanimin1
saglayacak ve sonucta komiir en azindan 2050 yilina kadar en énemli enerji kaynaklarindan
biri olmaya devam edecek goriinmektedir.(WEC, 2007)

2.3. Niikleer Yakitlar ve Niikleer Enerji

2005 verilerine gore diinya kanitlanmis uranyum rezervi 3,3 milyon tondur. Yine 2005
dretimi 41 699 tondur. Niikleer enerji gelismis ve giivenli bir yontem olmasina karsin,
tamamen giivenli bir sistem iiretilmeden, halkin tepkisinin ortadan kalkmayacagi ve yeni
niikleer santrallerin kurulmasinin zor oldugu goriilmektedir. Son 20 yilda yapilmis olan
tespitlere gore niikleer enerjinin ¢ok biiylik ve uzun vadeli bir potansiyele sahip oldugu
belirlenmistir (Mimurato, 2001; WEC, 2007).

2006 yilinda niikleer enerji tiretimi %1,4 artarken, bu oranin tigte ikisi OECD iilkelerinden
kaynaklamistir. Niikleer santrallerden ticari olarak elektrik tiretimi 50 yildan beri devam
etmektedir. Ekim 2007 itibariyla diinyada 31 iilkede ticari olarak isletilmekte olan 439
niikkleer reaktoriin toplam kapasitesi yaklasik 371 GWe tir. Niikleer gii¢ diinya elektrik
talebinin yaklasik %16’sin1 karsilamaktadir. (WEC-TNC, 2007)
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Sekil 2. Enerji Hammaddeleri Fiyat Gelisimi (1987-2005)
2.4. Kaynaklarin Degerlendirilmesi

Giliniimiizde kullanilmakta olan enerji kaynaklarinin, toplam potansiyel igerisindeki
dagilimlari, kullanim oranlar1  ve gelecege yonelik trendler agisindan birlikte
degerlendirilmesi, kaynaklarm durumunu daha acik bir sekilde ortaya koyacaktir. 11k olarak
tilketimdeki paylara bakacak olursak (Sekil 3), gliniimiizde en biiyiik payin fosil yakitlara ait
oldugu goriilmektedir. .(NPC,20006)

*Bu Bildiri Maden Miihendisleri Odasi Adina Diizenlenmistir.
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Tiiketim oranlarinin yaninda kaynaklarin potansiyeline de bakilmasi, tiikketimin kaynaklara
gore nasil bir gelisim trendi gosterebilecegi konusunda bilgi vermektedir. Burada 6nemli olan
tilketimin % 80’inden fazlasini olusturan fosil kokenli yakitlarin durumudur. Fosil yakitlarin
rezerv durumlar1 ve rezervin tilketime bagli olarak omiirleri Sekil 4’de verilmektedir. Bu
grafiklerden de goriilebilecegi gibi, su anda kullanilan enerji kaynaklar igerisinde uzun
vadede tek giivenilir kaynak komiirdiir.

Dogal gaz
23%

Petrol
38%

Sekil 3. 2005 Yil1 Global Enerji Tiiketim Paylar1. (IEA, 2006;NPC, 2006)
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Sekil 4 (a). Diinya Fosil Yakit Rezervleri (TEP) (b) Fosil Yakit Rezervlerinin Omiirleri(3)

Fosil kokenli yakitlarin kisa ve orta vadede en 6nemli kaynak olmalari, diinyadaki gelismis ve
gelismekte olan ve alternatif yenilebilir enerji kaynagi potansiyeline sahip iilkelerde bile fosil
yakitlar1 baslica kaynak yapmistir. Tablo 1’de verilen 5 o6rnek iilke bunu agik¢a ortaya
koymaktadir.

*Bu Bildiri Maden Miihendisleri Odasi Adina Diizenlenmistir.
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Tablo 1. Baz1 Ulkelerdeki Elektrik Uretiminde Kaynak Paylar1 (WCI, 2006).

Elektrik Uretimindeki Yakit Paylar1 (%)

2003 yili kurulu | Komiir | Glines/ | Gaz | Hidro | Niikleer | Petrol | Digerleri

riizgar giicii Riizgar
Almanya | 14.6 GW 50.7 4.2 10334 27.9 0.6 2.9
ABD 6.4 GW 50.5 0.4 17.5]6.6 19.7 33 2.0
Ispanya 6.2 GW 28.9 5.6 20.1 | 11.4 |22.9 8.6 2.5
Danimarka | 3.1 GW 46.4 16.5 542 10.07 |- 4.1 8.7
Hindistan | 2.1 GW 68.3 0.6 11.511.9 |2.8 4.6 0.3

Enerji kaynaklarinin kullaniminda ve iilkelerin biiyiime hedeflerinin belirlenmesinde enerji
kaynaklarinin varligi ve temin imkanlari, yani kaynak giivenirligi 6nemli rol oynamaktadir.
Mevcut enerji kaynaklarmi bu anlamda irdeledigimizde, Sekil 5’de verilen grafikten, kati
yakitlarin (antrasitten turbaya tim komir tiirleri) diinyadaki dagiliminin, Orta Dogu ve
Afrika’da az olmasina ragmen, daha dengeli oldugu goriilirken, dogal gaz ve petroliin
cogunlugunun Orta Dogu ve eski SSCB bolgelerinde yogunlastigi goriilmektedir. Bu
bolgelerdeki siyasi istikrarsizlik, petrol ve dogal gazin giivenilir olma yoniinden riskli
olmasina neden olmaktadir. Uranyum ise tiim bolgelerde oldukca dengeli bir dagilim
gostermektedir.

Kaynaklarin giivenilir olmamasi fiyatlarin degisken olmasia sebep olmakta, bu da giivenli
bir ekonomik biiylime programinin olusturulmasina engel olmaktadir. Burada degerlendirilen
verilerin 1518inda, alternatif enerji kaynaklarmin niikleer enerji ve fosil yakitlarla yiiksek
maliyetleri nedeniyle rekabet edecek durumda olmadiklari, ayrica giiniimiiz sartlarinda da
yatirm agisindan riskli olduklar1 goriilmektedir. Bunun yaninda niikleer enerjinin de atik
sorunu ve kaza aninda onarilmaz cevre problemleri yaratmasi nedeniyle ve teknolojik
gelismeler yeni acilimlar yaratmadigi siirece, yakin gelecekte, hem ekonomik hem de stratejik
nedenlerden dolayi, fosil yakitlar, enerji tiretimindeki 6nemini siirdiirecektir.

(NPC, 20006)
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Uranyum | 26 I I I 18 I I 25 I I 31
Dogal gaz | 7 ] I 41I I [ 10 ] 42
S|V|yak|tlar7 8 | I I I69 e
Kati yakitlar | 30 7 ] 29 | 34
0% 1(I% 2(I% 30% 4(I% 50I% G(I% 7(I% scI% 9(I% 100%
IDAsya/Okyanusya O Ortadogu/Afrika @ Kuzey/Giiney Amerika @ Avrupa/Eski SSCB

Sekil 5. Fosil Yakitlar ve Uranyum Rezervlerinin Bolgelere Gore Dagilimlart.
( www.deltur.cec.eu.int)
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3. NEDEN KOMUR?

Komiir enerji tretiminde cesitliligin kritik bir dengeleyicisidir. Ekonomik ve sosyal
gelismenin saglam bir temele dayali olabilmesi i¢in giivenli, saglam ve gii¢lii bir enerji
kaynagina ihtiyac vardir. Mevcut enerji liretiminde en biiyiik paya sahip olan komiiriin nemi
asagidaki sekilde vurgulanabilir.(Rohde, 1999)

e Komiir diinyadaki hélihazirda kullanilabilir enerji kaynaklarinin en bol olanidir. Biiyiik
komiir rezervleri 50’den fazla iilkeye dagilmis durumdadir.

o Komiir kat1 ve stabil yapili oldugu i¢in, tasinmasi, depolanmasi ve kullanimi en emniyetli
fosil yakattir.

e Biiytik rezervler komiir kullanicilar1 icin her zaman bulunabilir giivenli ve rekabet
icerisinde fiyatlar1 olusan bir kaynagi olusturmaktadir.

e Komiir elektrik enerjisi tiretimi i¢in her zaman maliyet etkili rekabetgi bir yakattir.

e Komiir rezervlerinin biiylik cogunlugu uluslararasi ticareti engelleyecek siyasi dalgalanma
ve catismalarin olmadig, rekabetci piyasalarin olustugu tilkelerdedir.

e Madencilik teknolojisinde biitiin diinyada kullanilabilir biiyiik gelismeler olmustur. Bu
gelismelerle iiretim kapasiteleri artmis ve buna bagli olarak da enerji santrallerinin
komiiriin tiretildigi yerde kurulma zorunlulugu azalmistir.

e Uluslararas ticaret agisindan, deniz yolu ¢ok verimlidir ve komiir nakliyesi, talep artisini
her zaman karsilayacak sekilde ve giivenle bu yolla yapilmaya devam edebilir.

Komiirtin uzun vadeli kullanim agisindan stratejik 6neme sahip olmasi nedeniyle, komiirden
kaynaklanan problemleri azaltarak, komiir kullaniminin = siirdiiriilebilmesi i¢in ¢esitli
calismalar yapilmaktadir. Temiz komiir teknolojileri olarak isimlendirilen bu calismalar
gelismis tilkeler tarafindan siirdiiriilmekte ve desteklenmektedir.

3.1. Temiz Komiir Teknolojileri

Enerji tiretimi i¢cin komiir kullaniminda olusan zararli emisyonlar1 azaltmak ve birim kalori
basina liretilen enerji miktarini arttirmak i¢in ¢esitli yontemler gelistirilmis ve gelismelerde
devam etmektedir. Bunlardan bir kismi endiistriyel uygulamaya girmisken, bir kism1 heniiz
arastirma safhasindadir.

Temiz komiir teknolojisi programlar1 3 ana konuda siirdiirtilmektedir(Dixon, 2000).

e Cevresel kontrol teknolojileri (SO, kontrol teknolojileri, NOy kontrol teknolojileri ve
kombine SO,/NOy teknolojileri ve toz emisyonunu diisiirme teknolojileri)

e Temiz yakit icin komiir prosesleri (komiir hazirlama teknolojileri, hafif gazlastirma,
indirekt sivilastirma)

e Illeri elektrik enerjisi iiretimi (Diisiik emisyonlu buhar kazam sistemleri, basingl akiskan
yatakta yakma, entegre gazlastirma kombine cevrim, endirekt atesleme cevrimi ve
gazlastirma-yakit pili kombinasyonu, vb. gelismis yakma sistemleri)

Temiz komiir teknolojileri ticarilesmenin ¢esitli kademelerine ulagsmis bir¢ok teknolojiyi
icermektedir. Ilk olanlar stiper kritik pulverize komiir Uniteleridir. Bu {niteler kendini

*Bu Bildiri Maden Miihendisleri Odasi Adina Diizenlenmistir.



TMMOB iZMIR KENT SEMPOZYUMU 223

kanitlamis ve Danimarka, Almanya, ABD ve Japonya’da %45’in iizerindeki verimlerde
kullanilmaktadir. Buna karsin yar1 kritik {initelerde verim %36-38°dir.

Ultra stiper kritik tiniteler gelismenin bir sonraki adimi olacaktir. Japonya, Almanya ve
Danimarka proje gelistirme calismalar1 stirmektedir. Verimin %50’nin {izerine ¢ikacagi
tahmin edilmektedir.

Atmosferik akiskan yatakli sistemler ticari olarak kendini kanitlamistir. Fakat boyut olarak
limitlidir ve yar1 kritik pulverize yakmaya gore verimde ¢ok az iyilesme vardir. Cevresel
performansi yiiksektir, degisik niteliklerdeki komiirleri isleyebilir.

Basingl akigkan yatakli sistemler heniiz gelisme asamasindadir. Performanslari Atmosferik
akiskan yatakli sistemleri gecer duruma gelmistir ve biiyiik kapasiteli tinitelerin kurulmasi
miimkiindiir.

Entegre gazlastirma kombine c¢evrim (IGCC) sistemi heniliz gelisiminin baslangi¢
asamasindadir. Su andaki verimleri %43-45 arasindadir. Veriminin %50’ye varacagi
beklenilmektedir. Emisyon oranlar1 da daha diisiiktiir(Wilhelm, 1999).

3.2. Neden Dogal Gaz Limitli Kalmah?

Dogal gaz temiz yakit olmasi, kati atik ve toz sorunu yaratmamasi, komiire gore daha diisiik
CO, emisyonu yaratmasi gibi 6zellikleri nedeniyle tercih edilen bir yakit olmaktadir. Boru
hatt1 tasgimaciligindaki gelismelerle uzak mesafelere de kolaylikla tasinabilir hale gelmesi
nedeniyle hizla kullanimi yayilmistir. Bunun yaninda elektrik {iretiminde de dogal gaz
santrallerinin kurulus siiresinin ve yatirimin geri doniis siiresinin daha kisa olmasi, dogal gaz
santrallerinin da hizla yayilmasina sebep olmustur (Esser, 1999).

Peki, bu avantajlar ne kadar gercekei ve giivenlidir? Dogal gaz Tiirkiye’de 2006 yilinda 907
milyon m’ iiretilmesine karsmn 31313 milyon m® kullanilmustir. Yani yerli iiretimin tiiketim
icerisindeki pay1 %2,89°dur. Diger bir deyisle disa bagimli oldugumuz bir enerji tiirtidiir
(energy.gov.tr; WEC-TNC, 2007).

Tiirkiye dogalgazi, Rusya, Cezayir (LNG), Nijerya (LNG), Iran, Tiirkmenistan,
Azerbaycan’dan almakta ya da almak i¢in hazirliklarimi siirdiirmektedir. Ortak 6zellikleri
stabil olmayan yapilari olan bu iilkeler, enerji tiretiminde dogal gaza ayrilan payin neden riskli
oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak;

e Dogal gaz biiyiik miktarlarda depolamas1 ¢ok 6zel sartlar isteyen, tasimasi kullanimi da
riskler tasiyan bir yakittir. Boru hatlarinin dogal felaketler ya da terorist saldirilarla tahrip
olmas1 ihtimali 6nemli bir risktir. Yine daha kiiclik kapasiteli kullanimlar i¢in kent ici
boru hatlar1 da giivenlik agisindan risk tasimaktadir.

e Dogal gaz daha c¢ok politik ve ekonomik agidan ¢alkantili bolgelerde yogunlastigi igin,
fiyat ve piyasa agisindan gelecegi net tahmin etmek miimkiin degildir.
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e Dogal gazla gii¢c lretim santrallerinin kisa siirede kurulmasi ve yatirimin geri doniis
zamaninin daha kisa olmasi, yatirimcilar agisindan cazip goriilmektedir. Ancak rekabetci
piyasa kosullarinda, yakit maliyetinin kdmiire gore daha yiiksek olmasi, uzun vadede
komiire gore daha pahaliya enerji tiretimine neden olmaktadir.

e Glntmiizde dogal gazin komiire nazaran daha temiz yakit olmasi nedeniyle tercihi
kolayci bir yol olmaktadir. Bir¢ok tilke gelecekte kendisini stratejik agidan sikintiya
sokacak bu kolayc1 yolu se¢mek yerine, kendi 6z kaynaklarini devreye almaya ¢alismakta
ve bunun i¢in kisa vadede pahali da olsa, yeni teknolojik yatirimlar tercih edilmektedir.
Bu giin diinyanin en gelismis tilkesi ABD ve hizla gelismekte olan Cin, gelecekteki enerji
senaryolarinda komiire biiyiik 6nem vermektedirler.

e KoOmiirlin dezavantaji olan gaz ve toz emisyonlar ile kati atiklar, yeni temiz komiir
teknolojileri ile énemli oranda azaltilabilmektedir. ilk anda pahali gibi goriinen temiz
komiir teknolojilerinin kullanimi, uzun vadede ekonomik olmaktadir. Burada tek sorun,
ilk yatirmmin geri doniis siiresinin dogal gaza goére cok daha uzun olmasidir. Bu da
yatirime1 agisindan sikinti yaratabilmektedir.

4. TURKIYE NE YAPMALIDIR?

Ulkemiz enerji giivenligini planlarken ayrica enerji verimliligi iizerinde de ¢ok durmamiz
gerektigi aciktir. Enerji verimliliginde en 6nemli gostergelerden birisi enerji yogunlugudur.
Enerji yogunlugu, Gayri Safi Yurti¢i Hasila basina tiiketilen Birincil Enerji Miktarini temsil
eden bir gostergedir.

Ulkemiz enerji yogunlugunun OECD’nin gelismis tilkelerine gore ¢ok yiiksek ve kisi basma
enerji tliiketiminin de OECD ortalamasinin %’ti kadar oldugu goriilmektedir. Tirkiye nin
enerji yogunlugu 0.38°dir. Buna karsm Japonya 0.09, Almanya 0.13, italya 0.14’diir. Gayri
Safi Yurti¢i Hasila tiretimi {ilkemize gore ¢ok fazla olan bu iilkeler, bu hasilay1 iiretmek i¢in
bize gore cok daha az enerji kullanmaktadirlar. Buradan enerji verimliligini artirmak da
Tiirkiye i¢in 6ncelikli bir hedef olmaktadir.

Bir iilkenin ekonomik ve sosyal yagaminin en 6nemli kaynagi olan enerjinin kaynak bazinda
givenilirligi ¢ok onemlidir. Enerji kaynaklar1 agisindan bagka iilkelere asir1 bagh ve kisi
basma milli geliri ¢ok yliksek olmayan iilkeler, her zaman risk altindadir. Dogal gaz gibi
depolanmas1 ve tasinmasi biiylik riskler tasiyan, aninda kesilebilen tamamina yakini yurtdisi
menseili bir kaynagin elektrik tiretiminde %48’e varan bir orana ¢ikmasi biiylik bir tehdittir.
Dogal gazin baslica iireticilerinden olan Rusya’da bile bu oran %15 civarindadir. Bu durum
acil onlemlerin alinmasi gerektigini acik¢a gostermektedir.

Elbette ki tilkemizi global yaklasim disinda tutmak mimkiin degildir. Bilindigi iizere, karbon
piyasalari, yenilenebilir enerji sektorii yatirimlarini artirmaktadir. 2012 sonrasi iilkelerin
aldiklar1 yiikiimliiliklerin artmasi, piyasalarin ve dolayistyla yenilenebilir enerjinin 6nemli
Olctide gelismesine neden olacaktir.

Tiirkiye’nin yakitlar bazinda disa bagimliligi 2006 yilinda %71 seviyelerine ulagmistir, ayrica
talepteki yliksek artis enerji arzi sikintist yaratmaktadir. Diinyada enerji kaynaklarmin
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bulundugu bolgelerdeki istikrarsizlik gelecek donemde 6zellikle dogalgaz fiyatlarinda biiyiik
istikrarsizliklarla karsilasma tehlikesini de beraberinde getirmektedir, bir¢ok uluslararasi
kurulusun tahminleri, dogalgaz fiyatlarinin hizla artacagi yoniinde iken, Tirkiye’nin yerel
kaynagi olan komiirti daha az kullanmasi uygun bir secenek degildir. Bu durumda, verimli
teknolojinin gelistirilmesi ve {iilkenin yerel enerji kaynaklari tanimlamasinin ig¢inde,
yenilenebilir enerji kullaniminm artirilmasinin da telaffuz edilmesi gerekmektedir. (Oriicii,
2007)

Enerji tretim yapimizi yerel enerji kaynaklarina yoneltemedigimiz durumda, diinyanin
kaygiyla izledigi enerji sektoriindeki belirsizliklerin yarattigi tehdit, yillik %4 artan enerji
talebimizle birlestiginde, disa bagimli tilkemiz i¢in arz sikintilar1 dogacaktir. Azalan enerji
kaynaklarimin yaratacagi rekabet, fiyatlar1 yiikseltecek, bazi iilkelerin politik siirecte enerjiyi
stratejik bir giic olarak kullanmalarina neden olacaktir. Yenilenebilir enerji {iretiminin
artirilmasi sadece emisyon azaltimi ve temiz enerji liretimi amaglarindan ziyade, yaratacagi is
imkani, teknoloji gelismeleri, ihracat ve disa bagimliligin azaltilmasina hizmet edecektir.
Diger yandan, dinyada ve Tiirkiye’de hizla gelisen sektoriin ekipman talebindeki artis,
tilkemizde de enerji teknolojilerinin gelistirilmesi konusunda firsatlar barimndirmaktadir.
Bilindigi itizere, 2006 yilinda yiiriirlige giren yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik
Uretimi Amagh Kullanimma yonelik kanunla, yerli enerji endiistrileri desteklenebilecektir.
(Oriicii, 2007; CIAB, 2005),

Gelismekte olan tiilkelerin enerji tiretiminde, gelismis olan iilkelere gore farkliliklar1 vardir.
Gelismis tilkelerde mevcut kurulu tesisler enerji iiretmeye devam etmekte, buralardan
ayrilabilen fonlarla temiz enerji teknolojileri tizerine ¢alismalar siirdiiriilmektedir. Gelismekte
olan iilkelerin bu tiir aragtirmalara ayirabilecek fonlar1 olmadig1 gibi genelde pahali olan bu
yontemlere yonelmeleri de zordur. O nedenle gelismekte olan iilkelerde oncelikli birinci hedef
0zkaynaklarin kullanimi olmalidir. Bu anlamda Tiirkiye’nin oncelikli hedefi enerji ¢esitliligi
icerisinde 6zkaynaklarin payini yiikseltici tedbirleri almaktir. Yapilmasi gerekenleri asagidaki
sekilde 6zetlemek miimkiindiir.

e Tirkiye’de enerji iiretiminde kontrolii elinde olmayan dogal gaza riskli olabilecek
diizeyde bir baglanma s6z konusudur. Oysa dogal gaz kaynagi olan iilkelerde bile bu
pay %15°1 pek asmamaktadir. Bu gidisattan vazgecilmeli ve ekonomik ve sosyal
biiylimenin geregi, enerjide giivenli bir gelecek kurulmalidir.

e Ulkemizde bulunan yaklasik 10 milyar ton linyit ve 1.3 milyar ton tas komiirii, enerji
tiretiminde muhakkak 6n planda tutulmalidir. Bu kaynaklarin kullanimi i¢in devlet
gerekli tesvikleri saglamali, daha ¢evreci enerji santrallerinin kurulmasini tesvik edici
tedbirleri almalidir.

e Gl santrallerinin 6zellestirilmesinde, yeni yatirimlarda temiz komiir teknolojileri sart
kosulmali, eski yatirimlar i¢inde revizyon, yeni emisyon degerlendirme kistaslari ile
onkosul olmal1 ve devlet bunu tesvik etmelidir.

e Yatirnmin geri doniis sliresi dogal gaza gére daha uzun olan temiz, yiiksek verimli ve
daha diistik emisyonlu komiir teknolojilerini devlet 6zendirici tesviklerle tercih edilir
hale getirebilmelidir.

e Ulke kaynaklarmin yetersiz kalmas1 durumunda dogal gaza biiyiik oranda baglanmak
yerine, ithal komiire dayali santraller da tercih edilmelidir. Rekabet¢i piyasaya
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kosullart igerisinde komiirii devamli ve ekonomik olarak temin etmek her zaman
miimkiindiir.

e Bundan sonraki kurulacak termik santrallerin kojenarasyon sistemiyle olmasi ve
cevredeki yerlesim yerleri ile sanayinin 1s1 ihtiyacinin buradan saglanmasi tesvik
edilmelidir. Boylece kontrolsiiz bireysel yakit kullaniminin yarattig1 yiiksek emisyon
ve diisiik verimler de ortadan kalkacaktir.

e (Cagdas yasamin geregi kontrolsiiz ve verimsiz bireysel yakit kullanimini engelleyecek
yasalarla, kentlerde merkezi 1s1 santralleri ile daha diisik emisyonlu sistemlerin
kurulmasi hedeflenmelidir. Ozellikle bu sistemlerin belli bir kapasitenin {izerinde
olmas1 saglanarak, ayn1 zamanda elektrik tiretimi de saglayan sistemler, diinyadaki
orneklerde oldugu gibi tesvik edilmelidir.

SONUC

Stirdiiriilebilir kalkinma ve iilke vatandaslarimin daha refah, daha saglikli ve iyi egitim
alabildikleri bir yasami i¢in daha fazla enerji tiretmek ve enerjinin etkin kullanimi sarttir.
OECD raporuna gore, 2005°de Tirkiye’de kisi basina elektrik tiretimi 1898 Wh olarak
gerceklesmis, aynt donemde ABD 13640 Wh ile bast ¢ekerken, OECD ortalamasi ise 8365
Wh olmustur(WEC, 2007). Goriildugii gibi bu konuda olduk¢a kotii bir durumda olan
tilkemizde birde krizlerin yarattig1 sikint1 nedeniyle sanayinin daha az elektrik kullanilir hale
gelmesine bagl olarak sanki bu diisiik degerle bile bir kapasite fazlaliligi varmis gibi bir
gorlintii olusmus ve komiire dayali termik santrallerle, hidrolik santrallerde enerji tiretimi
azaltilmistir. Bunun sonucu olarak da yapilmis olan anlagmalar geregi devreye giren dogal
gaz santralleri fiili elektrik liretiminde agirligi elde etmislerdir. Tiirkiye enerji cesitliligi
anlaminda dogal gazi belli bir oranda muhakkak kullanmalidir. Ancak bu kullanim oram
enerji giivenirligini tehdit eder boyutta olmamalidir.

Ulkemizde en 6nemli ulusal kaynak olan kémiir enerji iiretiminde optimal kullanilmalidir. Bu
amacla belirlenmis sahalarin rezerv gelistirme c¢alismalarinin yaninda olas1 sahalarin
aragtirtlmasi ile komiir potansiyeli olabildigince belirlenmeli, bu potansiyelin verimli bir
sekilde kullanilabilmesi i¢in planlama yapilmalidir. Verimli kullanimda birim kalori basina
elde edilen faydali enerjinin arttirilmasi, emisyonlarin azaltilmasi temel hedeftir. Buna hizmet
edecek yollar c¢esitlidir. Komiir hazirlama-zenginlestirme, gazlagtirma, temiz komiir
teknolojileri vb., yontemler ayr1 ayr1 ya da kombine uygulanabilir.

Kisa vadede ilk yatirim tutar1 ve geri doniis siiresinin kisalig1 gibi avantajlar1 nedeniyle cazip
olan dogal gaza dayali enerji iiretimi, uzun vadede artan talepler, siyasi dalgalanmalar vb
nedenlerden dolay1 fiyat artisina bagh olarak, pahali bir yontem olmaya baslayacaktir.

Bundan sonra kurulacak enerji santrallerinde kojenerasyon tercih edilmeli, en azindan yeni
yerlesim yerlerinin bu sistemle 1sitilmasi saglanarak, enerji verimi arttirilmalidir.

Enerji giivenirligi acisindan koémiire 6nem verilmeli, ancak ana kaynak komiir olmak
kosuluyla, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve niikleer enerji de, enerji cesitliligi igerisinde
muhakkak degerlendirilmelidir.
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Biitiin bunlarin yaninda komiir madenciliginin iilke gelismesine dogrudan ve dolayli bir¢ok
katkis1 vardir. Biiyiik miktarda istthdam yaratir. Kémiir madeninin bulundugu yoérede kirsal

alanda yasayan insanlarin yasam diizeyinin gelismesini saglar. Yarattig1 isttihdam ve katma
degerle yoresel fakirligin azalmasini saglar.
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Sehirlerin bliyiikliiklerinde ve sanayilesmelerinde degerlendirme kriterlerinden birisi insaat
sektoriidiir. Insaat sektorii hammadde ihtiyacim kent smirlari iginden karsilayarak birgok
sektoriin tetikleyicisi olmakta ve sanayilesme siirecinde ivmeyi arttirmaktadir. Insaat
sektoriinilin ihtiyaci olan dogal taslar; ¢cimento hammaddeleri (kiregtasi, algitas: ve alg1), yapi
malzemeleri (tugla, kiremit topraklari) ve agrega (kirectasi, kum-gakil, micir) olarak
simiflandirilabilir. Bu hammaddelerin tiretimleri 2004 yilinda yapilan 5177 sayil1 degisiklik ile
son halini alan 3213 sayili Maden kanunu kapsaminda yapilmakta ve genel olarak Kalker
Isletmeciligi olarak adlandirilmaktadir.

Kalker ocaklarinda iiretimi yapilan kiregtasinin iilkemizde rezerv miktarlar1 acisindan sikinti
olmamakla birlikte birim maliyetler icinde nakliye giderlerinin fazla olmasi, rekabet kosullar
ayrica ¢evre sorunlari ile birlikte yasal izinler gibi nedenlerle faydalanabilir rezerv
kisitlanmaktadir. Bunun yaninda miktar olarak, kiregtasi tiretimi %58 pay ile tim maden
tretimi iginde birinci sirada, pazar degeri olarak petrol, dogalgaz ve komiirden sonra
dordiincii sirada yer almaktadir (Oztiirk vd, 2007).

Kalker ocaklar1 ve altyapi isleri insaat sektorii ile dogrudan iligkili olduklar1 i¢in temin
edilmesi bolgesel olarak degerlendirilmelidir. Burada sunulan ¢alismada da izmir ili insaat
sektorii hammadde ihtiyacini karsilayan kalker isletmelerinin gerekliligi ve sorunlar1 ortaya
konularak kentsel faydalari tartisiimistir.

KIiRECTASI VE URETIiM YONTEMI
Kirectasi
Kalker isletmelerinde genellikle kalsiyum karbonat (CaCO3) dan olusan kiregtas: tiretimi

yapilir ve kalsiyum karbonat oranin1 baz olarak yapilan siniflamaya gore kiregtasi cinsleri
sOyle siralanir:

Cok yiiksek kalsiyumlu kiregtasi (KT) : CaCO3 : min. % 97

Yiiksek kalsiyumlu KT : CaCO3 : min. % 95

Yiiksek karbonatli KT : (CaCO3+MgCO3) : min. % 95
Kalsitik KT :MgCO3.% 5

Magnezyumlu KT :MgCO3 .% 5 -20

Dolomitik KT (Dolomit) : MgCO3 . % 20 - 40

Yiiksek magnezyumlu dolomit : MgCO3 . % 40 — 46

Kiregtasinin bir¢ok kullanim alani1 olmakla birlikte tiikketimin en yogun oldugu sektorler
asagida verilmektedir.
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Hazir beton yapiminda

Yol yapimi ve dolgu islerinde
Cimento tiretiminde

- Kireg tiretiminde

Bu alanlardan en fazla tiiketim payima % 40-70 oraniyla hazir beton yapimiyla birlikte
yol yapimi ve dolgu isleridir. Bu amagla kullanilacak olan kiregtasi; temiz, kuru, kiibik
formda, yiiksek asinma mukavemetine ve sertlige sahip olmalidir. Bu alanda kullanilan yillik
micir miktari, diinyada yaklasik 1.5 milyar ton/y1l; Tiirkiye’de ise yaklasik 280 milyon ton/yil
civarindadir. Bu deger, Tiirkiye’deki toplam kiregtas: tiretiminin yaklasik % 75’ ine karsilik
gelmektedir (DPT, 2001).

Kirectaginin ikinci biiyilk kullanim alani ¢imento (CaO + SiO2 + Al203 + Fe203)
dretimidir. Cimentonun ana hammadde girdisi % 80’ e varan oranlarla diisiik magnezyumlu
(en fazla % 5) kirectasidir. Bir ton ¢imento {iretimi i¢in yaklasik bir ton kiregtasina ihtiyag
vardir. Diinyada ¢imento {iretimi yaklasik 1.5 milyar ton/yi1l olup Tiirkiye’de bu miktar 2007
yil1 itibariyle 49 milyon 255 bin tondur. Diger bir deyisle toplam kiregtasi tiretiminin % 15 1
bu amagla tiikketilmektedir (DPT, 2001).

Sonmemis kire¢ tiretimi i¢in kullanilan yillik kiregtagt miktarinin diinyada 750 milyon ton
oldugu tahmin edilmektedir (DPT, 2001).. Tiirkiye” de ise bu miktar kabaca 15 milyon ton/yil
civarinda olup, toplam kirectasi tiretiminin % 4 tine tekabiil eder.

Tiirkiye genelinde Maden Isleri Genel Mudiirliigii (MIGEM) kayitlarina gore sayilar1 yaklasik
2750 adet olan kalker isletmesinde baglica ii¢ tip kayacin tliretimini yapmaktadirlar. Bunlar
sedimenter kokenli karbonat kayaglar ( kiregtasi, dolomit ve kalsit), detritik kayag¢lar(kumtasi
vb.) ve volkanik kokenli kayaglardir (bazalt ve andezit). Karbonat kokenli kayaglarin sinifina
giren kirecgtasi toplam iiretim miktar1 icinde %96 paya sahiptir (Oztiirk vd., 2007).

KARADEMIZ

B Andezit (Muciry
JH Bazalt

W Bazalt Thipcird
W ocolomit

EGE DEMIZI

Dolamit (L Grup)
B Granit {Micir)
B Halker
- B Ealker (2. Grup)
AKDENIZ B Kireg Tay
M Kiree Tagi (2 Grup)
W Hurn (1-a)

Sekil 1. Turkiye Genelinde Tasocagt Isletmeleri (MIGEM Ruhsat Cins ve Sayilari)
(Oztiirk vd. 2007)
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Uretim Yontemi

Kiregtas1 iiretimi genellikle agik isletme yontemi ile gerceklestirilmektedir. Uretim,
calisma yerinin topografyasina bagli olarak tekli veya ¢oklu basamaklar seklinde
yapilmaktadir. Kirmatas {iretiminde kaz1 ve yiikleme oncesinde hammaddenin patlatma
islemi ile gevsetilmesi gerekmektedir. Kalker ocaklar1 iiretiminde kullanilan galeri
patlamasi, teknolojik gelismelere paralel olarak yerini diizenli basamaklar olusturarak
delme-patlatma yontemine birakmistir. Galeri patlamasi, nihai {irtiniin tane boyutunun
biiyiik olmasi, diizglin basamaklarin olusturulamamasi ve en 6nemlisi bu yontemle olusan
siddetli sarsintilarin ¢evresel etkileri nedeniyle Onerilmemektedir. Delme-patlama
yonteminde bir veya birden fazla sirali delikler agilarak patlayicilarla doldurulur ve
atesleme yapilir. Delinen deliklerin ¢aplari, derinligi ve aralarindaki uzaklik
formasyonun niteligine, basamak yiiksekligine ve giinliik tiretime gore degisir. Ocaktan
alinan patlatilmis malzeme kirma eleme tesislerine tasinarak kirmatas standartlarindaki
tane boyutlarina elenerek ayrilir. Ocak isletmeciliginde kullanilan is makinalar1 asagida
verilmektedir.(DPT, 2001).

- Delici (Vagondrill veya truckdirill)

- Yiikleyici (Lastik tekerlekli veya paletli)
- Damperli Kamyon

- Kirien

- Elek Ve Konveyor

ABD'de kirma tag tiretiminin % 5'i yeralt1 isletmesi ile elde edilmekte olup Tiirkiye'de tamami
acik ocak isletmeciligiyle elde edilmektedir. Ideal acik isletmecilik &nce toprak ve bitki
ortiistiniin kaldirilip yakin bir yerde depolanmasi, liretim sonrasi isletilen ocak sahasinin
tekrar bitkilendirilmesi seklinde olmalidir. Son yillarda gelisen 6zel kesici uglar yardimi ile
acik ocak isletmelerinde kazi ve yiiklemeyi ayni anda yapan, delme-patlatma islemlerini
ortadan kaldiran ve bu nedenle yerlesim birimlerine daha yakin ocak agmay1 miimkiin kilan
makineler ( continous miner) kullanima sunulmustur.

Isletmelerin kendi kosullarina gore degiskenlik gostermekle beraber bir kalker ocagmin
iiretim maliyetleri ytizde olarak yaklasik deger araliklar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Uretim Maliyetleri Yaklasik Deger Araliklar:

Gider kalemi Gider pay1 (%)

Elektrik 8-10
Patlatma 5-8
Mazot 18-20
Nakliye 16-20
Iscilik 1620
Vergi + sigorta 4-6
Yedek parga + yenileme 68
Amortisman 10-12
Yonetim giderleri 8-10
Finansman giderleri 3-5
Cevre harcamalari 1-3
Orman giderleri 1-3
Devlet hakki + mad. Fonu 4
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Yasal Mevzuat

2004 yilina kadar 1901 sayili Tas Ocaklar1 Nizamnamesi veya 3213 sayili Maden Kanunu
esaslarina gore tiretim yapan kalker ocaklarinda iki ayr1 mevzuatin olumsuzluklari hem kamu
yarart hem de isletmeler agisindan yasanmistir. 2004 yilinda kiregtasi ve yapit hammaddeleri
tiretimleri 5177 sayilh Maden Kanunu ve Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapimasina Iliskin
Kanun ile tek mevzuat altinda toplanmistir. Tek kanun tek merci felsefesi ile hazirlanan
kanunda 6zellikle tanim farkliliklarindan kaynaklanan belirsizlikler ortadan kaldirilmis daha
once Kanun kapsaminda yer almayan bazi endiistriyel hammaddeler de (kalker, tras,tugla-
kiremit kili, marn vb.) kapsama alinarak bunlarla ilgili sorunlar da giderilmistir. Bunun
yaninda 3213 sayili Kanunda ruhsat iptalleri ile ilgili maddeler yeniden diizenlenerek
isletmelere daha fazla ruhsat giivencesi saglanmistir. Ayni zamanda 5177 sayili kanunda
ongoriildiigii gibi Maden Kanunu Uygulama Yonetmeligi ve Maden Kanunu Izin
Y 6netmelikleri hazirlanarak uygulamaya konulmustur.

iZMIiR iLi KALKER OCAKLARI

Tiirkiye’nin iiciincii Ege Bélgesinin birinci biiyiik sehri olan izmir Ili insaat sektorii ihtiyaci
olan kiregtasi tiretimini il sinirlar i¢erisinden karsilamaktadir. Kiigtik tiretim kapasiteli bir kag
ocagin disinda izmir bolgesi kirectas: ihtiyaci yogun olarak Belkahve Bolgesii, Hacilarkir:
Mevkii ve Isikkent bolgesinden saglamaktadir. Bu bolgelerde faaliyet gosteren alti firma
[zmir metropoliiniin ihtiyac1 olan yaklasik 20 milyon ton kiregtasi {iretiminin % 90’nin1 temin
etmektedir. Ayrica ilin ihtiyact olan dogal kum -¢akil sehre yakin olan Manisa-Turgutlu
bolgesi ve Kemalpasa Ilgesi dogusunda faaliyet gosteren bes firma tarafindan temin
edilmektedir.

Google

Sekil 2. Izmir ili Kalker Ocaklar1 Uretim Alanlar
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Uretim Miktarlari ve Maliyetler

Ulkemizde istatistiki verilerin toplanmasi ve bazi bilgilerin ortaya konulmasi heniiz ¢ok
yetersiz olmakla birlikte iiretim miktarlar1 ile ilgili, MIGEM verileri, Devlet Istatistik
Enstitiisti verileri ve kismen sirketlerin pazar arastirmalari kullanilarak yaklagimlarda
bulunmak yanlis olmamaktadir. Buna gore 2007 yili verilerine gore Izmir ilinde yillik kalker
ihtiyac1 20 milyon civarindadir. Kalker insaat hammaddesi olarak hazir beton tesislerinde, yol
ve altyap1 ¢aligmalarinda ve ¢imento tiretiminde yogun olarak kullanilmaktadir.

Tiirkiye Hazir Beton Birligi (THBB) verilerine gére izmir ilinde bulunan yaklasik 15 adet
hazir beton tesisinde 2007 yili verilerine gére 3 538 000 m’ iiretim yapilmustir. Hazir Beton
mutlak hacim olarak, %75 oraninda agrega, %10 oraninda ¢imento ve %15 oraninda sudan
olusur. Buna gére 3 538 000 m’ hazir beton iiretiminde hacimce yaklasik 2.9 milyon m’
agrega kullanilmistir. Kirectasinin ortalama yogunlugu 2.65 ton/m’ olarak kabul edildiginde,
Izmir ilinde 2007 y1linda hazir beton tesislerinde yaklasik 8 milyon ton agrega tiiketilmistir.

Izmir Ilinde bulunan iki ¢imento fabrikasi iiretimde hammadde olarak kullandiklari kiregtasini
bolgedeki kalker ocaklarindan karsilamaktadir Bir ton ¢imento tiretimi i¢in yaklasik bir ton
kiregtagina ihtiya¢ oldugu dustintiliirse yillik 5 milyon ton kiregtasi ¢imento fabrikalarinda
hammadde olarak kullanilmaktadir.

Stuirekli artan kentlesmeyle birlikte kentin ihtiyaci olan yol altyap: ve asfalt tiretiminde ise
2007 yilinda yaklasik 5 milyon ton agrega kullamldig1 diisiiniilmektedir. Buna gore Izmir

metropoliinde tiretilen kiregtasinin kullanim alanlarina gére dagilimi Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. izmir li 2007 Y1l Kiregtas: Tiiketim Miktarlari

Kullanim Alani Miktar1 (ton) Orani (%)
Hazir Beton Uretiminde 8 000 000 % 40
Cimento Hammaddesi 5000 000 %25
Yol- altyap1 ve asflat yapimi 5000 000 %25
Diger 2 000 000 %10

Uretim maliyetleri agisindan incelendiginde kalker isletmelerinin birim maliyetleri rekabet
kosullari, nakliye giderleri ve c¢evresel etkilere gore degismekle birlikte 4-6 YTL/ton
arasindadir.

Dogal Taslarin Isletilmesi

Sanayilesmenin ve kentsel refahin arttirilmasi igin Izmir ili insaat sektoriiniin ihtiyaci olan
kalkeri kendi simirlart i¢cinden karsilamalidir. Mevcut kalker ocaklari ile birlikte rekabet
kosullarinin saglanmasi i¢in yeni kalker ocaklar1 agilarak sektoriin ihtiyaci olan hammaddenin
tretimi saglanmalidir. Bu kapsamda mevcut ve yeni agilacak ocaklar i¢cin dogal taslarin
isletilmesi ile ilgili 6nemli hususlar agsagida verilmistir.
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Mevcut Kalker Ocaklarinin Isletilmesi

Kalker ocaklarinda stirekli yapilan delme, patlatma, kirma ve eleme islemleri dogrudan Maden
Isletmeciligi galigmalarini kapsamaktadir. Projelerin hazirlanmasi ve uygulanmasi asamasinda,
calisan tasocagmin kapasitesine bagli olarak en az bir Maden Miihendisi'nin daimi nezaret¢i
olarak gorev yapmasi zorunlu olmalidir.

Uretim ¢alismalar1 sirasinda galeri patlatmalar1 kesinlikle yapilmamali, basamaklar seklinde
tiretim yontemi uygulanmalidir. Ayrica, yapilacak patlatmalar sirasinda ¢evreyi ve isyerini en az
etkileyecek patlayict madde miktarinin belirlenmesi i¢in arastirmalar yapilmalidir. Periyodik
olarak ol¢ctimler yapilarak patlatmadan kaynaklanan vibrasyon (yer sarsintis1) ve giiriiltiiniin
standartlar icerisinde kalmasi saglanmalidir.

Uretim ¢alismalar sirasinda en fazla toz kirici tesislerinden ve nakliye yollarmdan ¢ikmaktadir.
Toz kaynaklarinin iyi tespit edilerek azaltici yonde onlemler alinmalhdir. Ornegin nakliye
yolarinin 6zellikle yaz aylarinda periyodik olarak islatilmasi olusan tozu onemli miktarlarda
azaltmaktadir. Ocak dis1 nakliye yollar asfaltlanarak toz olusumu 6nlenmelidir.

Ocaklarda gozlenen kalkerlerin, jeomekanik ozellikleri, stireksizlik yapilari, (tipi, sikligi,
aralig) siireksizlik dolgu tiirti, siireksizlik egim yonleri ve egimleri, su durumu sev agilarinin
belirlenmesine yonelik kriterlerden bir bolumidiir. Ocaklarda bu siireksizlik yapilarmin
durumlan iyice etiit edildikten sonra genel sev acisi (isletme acisi), basamak sev agisi,
basamak yliksekligi ve genisligi ile ilgili boyutlandirmaya gidilerek olusturulacak basamaklar
halihazir harita tizerine islenmelidir.

Ocak faaliyetlerinden sonra tahrip edilen, dogal ve ekolojik dengesi bozulmus araziyi tekrar
eski haline dondiirmek olas1 degildir fakat eski durumuna en yakin konumuna dondiirmek icin
rekiiltivasyon c¢alismalar1 yapilmalidir. Rekiiltivasyonun amaci, uygun yontemlerle sahada
bitki ortiisii ve hayvan varliginin dogal olarak olusturulmasi yoluyla sahanin tekrar dogaya
kazandirilmasidir. Rekiiltivasyon ¢alismalar1 peyzaj mimari, botanik¢i, zoolog, hidrolog,
maden mihendisi gibi konuyu kendi acilarindan ele alabilecek bir ekip tarafindan
yonetilmelidir.

Yeni Acilacak Sahalarda Yapilmasi Gereken Calismalar

Ocak Yeri Se¢ciminde Dikkat Edilecek Noktalar

Yerlesim birimleri, sanayi tesisleri ve sehrin ana arterlerine yeterli uzaklikta olmalidir. Ayrica,
acilacak olan tasocaklarinin yerlesim birimlerine olan etkilerinin en aza indirgenmesi igin, bu
sahalarin cevresinde en az 3 km genisliginde koruma bantlar1 olusturulmali ve bu bantlar
icerisinde yasal yapilagsmaya izin verilmemeli, kagak yapilasma ise engellenmelidir.

Kalker tiretimi yapacak firmalarin yeni {iretim yatirimlar1 yapabilmeleri i¢in, uzun vadeli
taleplerini karsilamaya yetecek rezerve sahip bir bolge se¢ilmelidir.

Yilda yaklasik olarak 20 milyon ton agreganin iiretilecegi bu ocaklardan c¢ikartilacak olan
malzemenin nakliyesi sonucunda sehir trafigini en az etkileyecek bolgeler secilmelidir. Gerekirse
alternatif nakliye yontemleri arastirilmalidir.
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Uretim sahasmin jeolojik yapisi, bitki ortiisii, yeralt1 ve yeriistii su kaynaklar1 (akarsu, gol vb.)
arastirilarak ileride yapilacak olan madencilik faaliyetleri sonucunda bunlarin olumsuz
etkilenmesi engellenmelidir.

Secilecek olan bolgeden {iretilecek kalker biiyiik oranda ingaat sektoriinde kullanilacaktir.
Ulkemizde yasanan deprem felaketlerinden sonra, beton kalitesinin can ve mal giivenligi
acisindan ne denli 6nemli oldugu gorilmiistir. Bu nedenle micir iiretiminin yapilacagi
ocaklardan elde edilecek iiriinlerin standartlara uygunlugu, isletmeye baslamadan 6nce kesinlikle
arastirilmalidir.

Isletme Oncesinde Yapilmas1 Gerekenler

Maden isletmeciligi konusunda egitim almis maden mithendisi tarafindan hazirlanmis ve Maden
Miihendisleri Odasi tarafindan onaylanmis bir Isletme Projesi yapilmalidir.

Isletme projesinde kisa, orta ve uzun vadeli (1 yil, 5 yil ve 10 yillik) iiretim planlar
hazirlanarak ocagin iiretim asamasinda ve iiretimden sonra alacagi yeni topografik goriintii
belirlenmelidir. Hazirlanacak isletme projelerinde, kayacin tektonik ve jeomekanik
ozelliklerine gore emniyetli genel ve basamak sev agilar1 hesaplanmalidir. Ayrica projelerde,
basamak genisligi ve yliksekligi gibi diger teknik bilgiler ayrintili olarak yer almalidir.

Isletme esnasinda yapilacak olan patlatma islemlerinin cevreye ve calisanlara zarar
vermeyecek sekilde planlanmasi i¢in yoresel bir patlatma tasarimi yapilmalidir. Ayrica,
ocakta ve kirma — eleme tesislerinde toz ve giiriiltiiniin 6nlenmesi i¢in uygulanacak yontemler
de isletme projelerinde ayrintili olarak yer almalidir.

Hazirlanacak olan Isletme Projesi'nde iiretim sonrasi yeniden diizenleme (Rekiiltivasyon)
islemlerinin nasil yapilacagi detayl olarak belirtilmelidir. Uzun siireli projelerde rekiiltivasyon
caligmalart tiretim ile birlikte stirdiiriilmelidir.

Cevresel Etki

Artan sehirlesme ile onceleri sehir disinda bulunan sanayi tesisleri, koruma bantlarinin ihlal
edilmesi, gecekondulagsma gibi nedenlerle sehir i¢inde kalarak itiretim ve gerekliliginin
yaninda ¢evresel etkileri ile de tartisilmaya baslanmistir. Bunun yaninda 2004 yilina kadar
teknik ozelliklerden yoksun ve eski olan Tasocaklari Mevzuati hiikiimlerine gore iiretim
yapilmasi, kontrol ve denetimlerin ¢ok yetersiz olan yerel idarelerin elinde olmasi, ruhsatlarin
cok smirli alanlar i¢in ve smirl siirelerde verilmesi sonucu miihendislik disiplininden uzak,
cevreyi gozetmeyen liretim anlayisi sektére hakim olmustur. Yeni kanun ile ¢evreye uyum
projesi ile tiretim sonucu olusan alanlar rehabilite edilerek dogaya uyumlu hale getirilmesi
zorunlulugu vardir. Ancak bu kanun oncesi uzun yillar faaliyet gosteren ve bugiinkii
durumuna gelen kalker ocaklarinin kisa siirede rehabilite edilmesi miimkiin degildir.

[zmir ilinde de Kalker ocaklarinin gevresel etkileri son yillarda kamuoyunda tartisilmaya
baslanmistir. Belkahve bolgesi kalker ocaklarinin toz, sarsintt ve gorsel kirlilik sorunlar
kalker ocaklar1 ile birlikte idari yonetimleri ¢oziim arayiglarina itmis ve bu bolgede 2006
yilinda bir siire¢ baslatilmistir. Buna gore Belkave Bolgesi Kalker ocaklari, Izmir Biiyiik
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Sehir Belediyesi ile bir protokol imzalamig ve faaliyetlerini Belkahve bolgesinin arkasina
sehirden uzak bir bolgeye tasima karari almislardir. Ayrica mevcut ocaklarin goriintii
kirliliginin giderilmesi ve dogaya uyumlu hale getirilmesi i¢in rehabilitasyon projesi yapilarak
uygulamaya konulmustur. Benzer bir siire¢ Isikkent’ de terk edilen kalker ocaklarmin
yarattig goriintii kirliligine ¢oziim arayislari iginde baslatilmis olup izmir Biiyiik Sehir
Belediyesi ile Cimentas arsinda goriismeler devam etmektedir.

SONUC

Bu ¢alismada insaat sektoriiniin ihtiyaci olan kiregtag: tiretimiyle ilgili genel bir perspektif
sunularak Izmir ilindeki durum ortaya konulmus ve oneriler tartisilmistir. Buna gore

1. Kiregtas: rezervleri agisindan iilkemizde herhangi bir sorun yasanmamaktadir. Ancak
tiretim maliyetleri i¢inde nakliye giderlerinin fazla olmasi nedeniyle insaat sektoriiniin
ithtiyact olan hammaddelerin kent sinirlari icerisinden karsilanmasi esastir.

2. Bu hammaddelerden kiregtas: tiretimi hem tiretim miktarlar1 hem de pazar biyiikligii
acisindan 6n plana ¢ikmaktadir. Kiregtagi hazir beton iiretiminde, yol-altyapi
caligmalarinda, asfalt tiretiminde ve ¢imento hammaddesi olarak yogun olarak
kullanilmaktadir.

3. Genel bir yaklasimla izmir ili yillik kirectas1 {iretimi 20 milyon tondur. Bu miktarin
ontimiizdeki bir kag¢ y1l igerisinde ingaat sektoriindeki dalgalanmaya bagl olarak fazla
artmayacagi hatta bir miktar diisebilecegi 6ngoriilmektedir.

4. Kiregtas: ocak isletmeciligi bir madencilik faaliyetidir ve tiretim faaliyetlerinde maden
mithendisligi disiplini igerisinde yetismis olan teknik elemanlar yer almalidir.

5. Mevcut kalker ocaklari, kentsel fayday1 saglayacak sekilde ilin ihtiyaci olan kiregtasin
cevresel etkileri de 6n planda tutarak temin etmek zorundadir. Ayrica yeni agilmasi
distintilen kalker ocaklart kentin duyarliliklar1 6n planda tutularak yatirimlarini
projelendirmelidir.

KAYNAKLAR

Devlet Planlama Teskilati, Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 Madencilik Ozel Ihtisas
Kamisyonu Raporu Endiistiriyel Hammaddeler Alt Komisyonu yapt Malzemeleri I Calisma
Grubu Raporu 120 sayfa

Oztiirk, O., Celikol, M., Erkan, M., “Tiirkiye Agrega Sektdr Reporu,” Hazir Beton, Say1. 84,
Kasim 2007, s.52-56

Tiirkiye Hazir Beton Birligi (THBB) http://www.thbb.org/
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iZMiR’DE HAVA KIRLILIGi

Prof. Dr. Abdurrahman BAYRAM
abayram@deu.edu.tr

GIRIS

Sanayi devrimiyle baslayan ve fosil yakit tiiketiminin artisina paralel olarak artan hava
kirliligi problemleri giiniimiizde kiiresel Olcekte yasanan bir c¢evresel problem haline
gelmistir. Basta karbon dioksit olmak tizere atmosferdeki konsantrasyonlar: stirekli artan hava
kirleticiler, diinyamizin en 6nemli sorunu olan iklim degisikligi ve kuraklik sorununu
dogurmustur. Kirletici kaynaklara ve cografi konumlarina gére diinyanin degisik bolgeleri bu
sorunu farkli boyutlarda yasamaktadir.

Ulkemizde de hava kirliligi problemleri farkli 6lgeklerde yasanmaktadir. Niifus yogunluguna,
cografi oOzelliklere ve degisen meteorolojik kosullara goére yerlesim alanlarimizda kis
aylarimizda yasanan hava problemleri, sanayi bdlgelerimizde biitin bir yil kendini
hissettirmektedir. Bu ¢alismada, Izmir kent merkezi ve ¢evresindeki hava kirliligi seviyeleri
ile bunlarin kaynaklar1 hakkinda bilgiler verilecek ve hava kirliliginin énlenmesi i¢in ¢6ziim
onerileri sunulacaktir.

iZMIiR’DE HAVA KiRLILiGI SEVIiYELERI

Ulkemizin {i¢iincii biiyiik sehri olan Izmir’de hava kirliligi seviyeleri Izmir Biiyiiksehir
Belediyesi tarafindan alt1 noktada kurulmus 6l¢lim istasyonlarinda siirekli 6l¢tim cihazlari ile
Olciilmektedir. Gegmis yillarda Saglik Bakanligi tarafindan kent merkezinde ve bazi
ilgelerimizde yapilan 6l¢iimlere son verilerek Cevre ve Orman Bakanlig1 tarafindan sadece
Gaziemir bolgesine kurulan bir istasyonda olgiimlere baslanmistir. ilgelerimizde ise diizenli
bir 6l¢iim sistemi bulunmamakta, degisik arastirmalarda tiniversitelerimiz tarafindan belirli
donemlerde yapilmis 6lgiimler bulunmaktadir. izmir’deki hava kirliligi 6l¢iim istasyonlar1 ve
Ol¢iilen parametreler Tablo 1’de verilmistir. Yedi adet sabit 6lgiim istasyonuna ilave olarak
[zmir Biiyiiksehir Belediyesine ait olarak bir adet mobil 6l¢iim istasyonu bulunmaktadir. 2007
yilinda devreye giren ve baslangigta kent i¢inde trafik kaynakli kirliligin belirlenmesi
amaciyla kullanilan bu istasyon degisik zamanlarda degisik bolgelerde kirlilik seviyelerinin
Ol¢timii amaciyla kullanilabilecektir.

[zmir’deki istasyonlarin yerleri incelendiginde, bunlarin kent merkezinde oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni de istasyonlarin izmir Biiyiiksehir Belediyesi’ne (Gaziemir
hari¢) ait olmasidir. Oysa biiyliksehir disindaki bolgelerde, 6zellikle Aliaga, Kemalpasa ve
Torbal1 gibi sanayi bolgelerimizde de siirekli 6l¢tim istasyonlar ile hava kirliligi seviyelerinin
izlenmesi gerekmektedir.
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Tiirkiye’de hava kalitesini 6lgmekle gorevli kurum olan T.C. Cevre ve Orman Bakanligi’nin
tilkemizin tgilincii buylik sehrinde sadece bir ol¢iim istasyonu ile yetinmeyip O6lgiim
istasyonlarini ve 6lciilen kirletici parametrelerin sayisini arttirmasi gerekir.

Bu istasyonlardan Bornova, Karsiyaka, Giizelyal,, Cigli, Sirinyer ve Gaziemir’de sadece
havada asil1 partikiil madde (PM;) ve kiikiirt dioksit (SO,) 6l¢tilmektedir. Alsancak’da kurulu
istasyonda ve mobil 6l¢tim aracinda ise havada asili partikiil madde (PMy), kiikiirt dioksit
(SO,), karbon monoksit (CO), azot oksitler (NO, NO, ve NOy olarak) ve ozon seviyeleri
Olctilmektedir. Mobil aracta bu parametrelere ilave olarak metan ve metan dis1 toplam
hidrokarbonlar olmak {izere organik kirleticiler ve meteorolojik parametreler de
Olctilebilmektedir.

Bu istasyonlarm disinda Dokuz Eyliil Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii tarafindan
Tmaztepe Kampiisinde ve Bornova-Naldoken’de ol¢iim istasyonlart bulunmaktadir.
Kampiiste PMj, NO, NO,, NOy, Ozon ve CO parametreleri ol¢iiliirken Naldoken’de sadece
PM,y olgiilmektedir. Her iki istasyonda kirletici parametrelere ilave olarak meteorolojik
parametreler de 6l¢iilmektedir.

Tablo 1. izmir’deki Hava Kirliligi Olgiim Istasyonlar1 ve Olgiilen Parametreler

s
=
IS

SO, CO NO NO, Ozon HC
X X X X

Olgiim Yeri
Alsancak
Karsiyaka
Bornova
Gilizelyali
Cigli
Sirinyer
Gaziemir
Mobil

PR PR D[RR [ R
PR PR D[RR [ 4|

X X X X X

Izmir Biiyiiksehir Belediyesi’ne ait istasyonlarda elde edilen 6l¢iim sonuglarinin yillara gore
ortalama degerleri Sekil 1’de verilmistir. Siirekli 6l¢tim cihazlarindan elde edilen anlik
Olctimlerden hesaplanan giinliik ortalama seviyeleri ifade eden bu veriler incelendiginde
havadaki PMy ve SO; seviyelerinin genel olarak azalma egiliminde oldugu goriilmektedir.
PM, seviyelerinde 2006 ve 2007 yillarindaki artisin ise kent i¢indeki dogal gaz ve diger
altyap1 c¢alismalarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Kentte evsel 1sinma ve sanayide
kullanilan yakitlarin kalitelerine sinirlama getirilmesi ve kullanilan yakitlarin denetlenmesi bu
azalmada 6nemli rol oynamistir. Diger 6nemli faktor ise sanayi ve evsel 1sinmada dogal gaza
gecistir. Evsel 1sinmada dogal gazin kullanimimin yayginlagsmasi ile bu seviyeler daha da
tyilesecektir.

[zmir kent merkezi disindaki 6l¢iim ¢alismalar1 ise arastirma amacl olarak {iniversitelerimiz
tarafindan degisik donemlerde yapilmistir. Bu calismalar 6zellikle demirgelik, gemi sokiim,
rafineri, petrokimya gibi biiyiik kirletici kaynaklarin bulundugu Aliaga bolgesinde
yogunlagmaktadir.
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Orta Dogu Teknik Universitesi, Dokuz Eyliil Universitesi ve Izmir Yiiksek Teknoloji
Enstitiisii tarafindan TUBITAK ile izmir Biiyiiksehir Belediyesi ve Aliaga Belediyesi’nin
katkilar1 ile 2005-2007 yillar1 arasinda gerceklestirilen bir arastirmada Aliaga bolgesindeki
kirliligin seviyeleri ve kaynaklari incelenmistir (Tuncel v.d., 2008). Bu ¢alismada Aliaga kent
merkezi ve Horozgedigi sanayi bolgesinde elde edilen 6l¢lim sonucglarinin ortalama degerleri
Tablo 2’de verilmistir. Bu ¢calismada 6l¢iilen inorganik gaz kirleticilerin seviyeleri ¢ok yiiksek
olmayip partikiil madde seviyeleri yiiksektir. Ulkemizdeki hava kalitesi sinir degerlerinin
yillara gore azalacagi ve hedef sinir degerler dikkate alindiginda partikiil madde kirliliginin
Onlenmesi gerektigi goriilmektedir.

m PM10 (ug/m3) SO2 (nug/m3)

80
70 +—
60 -
50 4
40
30
20
10 A —

Konsantrasyon {jLg/m?3)

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Yillar

Sekil 1. Izmir’de Havadaki PM,o ve SO, Seviyelerinin Yillara Gore Degisimi (IBB).

Tablo 2. Aliaga’da Olgﬁlen Inorganik Gazlarla PM ;¢ ve PM ;5 Kiitlelerinin Horozgedigi ve
Belediye (Kent Merkezi) Istasyonlarindaki Ortalama Konsantrasyonlari, (Tuncel v.d., 2008).

| istasvon Parametre Aritmetik Range Medvan N
SO 23.0+43.1 1024 12.0 3754
NO 10.4+15.9 353 7.19 2667
NO 17.4+16.8 133 13.0 2486

Belediye NO 28.4430.1 476 214 2472
(6] 86.3+35.1 261 84.6 5132
PM-10 61.4+47.3 1424 54.5 4541
PM-2.5 14.9422 .7 224 10.8 131
SO 10.9+18.7 391 5.50 5327
NO 2.35+6.42 353 1.13 5555
NO 16.0+16.7 424 13.2 5643

Horozgedigi NO 18.8+£19.9 775 15.3 5601
(6] 122461.4 531 117 1771
PM-10 84.6+77.9 1103 63.1 5507
PM-2.5 59.7+61.0 391 39.7 130
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Horozgedigi sanayi bolgesinde demir ¢elik tesislerinin yakin ¢evresinde yapilan olgiimlerde
ise havadaki partikiil madde seviyelerinin ¢ok daha yiiksek oldugu ve sinir degerlerin asildigi
goriilmistiir (Bayram, v.d., 2008)

DEU Cevre Miihendisligi Boliimii tarafindan gergeklestirilen ve Izmir’deki partikiil madde
kirliligi ve kaynaklarmin belirlenmesine yonelik ¢alismada elde edilen sonuglarin bir 6zeti
Tablo 3’de verilmistir (Yatkin ve Bayram, 2008)

Tablo 3. Kemalpasa, Izmir ve Aliaga’da Olgiilen PM;o, PM, 5 (ug/m’) ve Element Derisimleri

(ng/m3)
Kemalpasa® Kemalpasa San.Bolgesi® Yesildere” Tinaztepe Horozgedigi | Aliaga®
Kampiisii® ¢
PM, 5 PM;, PM, 5 PM, PM,s | PMy, | PMps | PM,, | PM, PM;
PM 46,5+14,1 89,8+£29,2 25,0+14,8 79,1£27,2 51,7 73,4 27,0 54,1 60 32
Al 1192+£1801 | 4919+£2666 | 1424+1593 | 2878+1535 | 770 1249 739 1523 584 461
Ba 3,8+3,5 17,872 5,1+4,5 24.7+7,5 14,8 21,0 5,0 16,2 22 10
Ca 734+766 7574+1961 | 883+661 8234+2396 | 1345 4268 946 4134 4828 1238
Cd 8,7+17,3 36,3+27,6 13,7+15,6 24.3+14.4 1,0 1,5 1,1 1,6 9 2
Cr | 1155166 | 3994275 | 14.1£13.4 | 254=155 | 242 | 269 | 6.4 167 | 109 51
Fe 280+250 13934487 277+174 1038+463 383 949 303 849 2674 523
K 2524122 540+144 163+65 331+108 273 384 212 370 386 152
Mg 187+206 847+333 178+156 528+201 93,8 314 82,1 274 344 182
Mn | 128113 | 5114163 | 2745110 | 5155145 | 154 | 318 | 121 | 272 | 138 14
Na 187+174 631+516 207+129 738+370 517 1144 808 1506 484 362
Ni | 284£563 | 11890 4565514 | 7584478 | 10.6 | 145 | 69 206 | 12 17
Pb 46,0+61,2 154492 156+166 4334289 77,4 115 40,4 61,0 555 16
Sr | 2,6:23 12.745.6 19+1.4 104+42 |22 121 | 34 9.3 9 8
% 45+1,1 7.520.9 42517 6,7+2.6 122|128 |90 128 |15 43
Zn 218+231 388+172 362+351 429+322 168 286 138 214 3206 93
* Yatkin ve Bayram, 2008
® Yatkin, 2006

¢ Cetin vd, 2007

Ulkemizde gegerli olan hava kalitesi sinir degerleri ise Tablo 4°de verilmistir (Resmi Gazete,
2008). 6 Haziran 2008 tarihli Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren Hava Kalitesi
Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi ile Avrupa Birligi’'nde gecerli olan sinir degerler
esas alinmistir. Ancak bu smir degerlere gecis kademeli olarak gerceklestirilecektir. Tablo
4’de verilen mevcut sinir degerler yillara gore azalarak 2014 yilinda hedef sinir degerlere
inecektir.

Tablo 4. Ulkemizdeki PM;o, SO,, NO, ve CO Sinir Degerleri.

Parametre Birim Mevcut Mevcut Hedef Hedef

KVS UVvs KVS UVvS
PM o ng/m’ 300 150 50 40
SO, ng/m’ 400 250 125 20
NO, ng/m’ 300 100 200 40
CO ng/m’ 30000 10000 10000
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HAVA KiRLILIGININ KAYNAKLARI

Izmir’de hava kirliliginin kaynaklari genel olarak sanayi tesisleri ve trafik olup kis aylarinda
da bunlara 1s1nma amagli yakma tesisleri eklenmektedir. DEU Cevre Miihendisligi Boliimii
tarafindan 2001 yilinda tamamlanan “Izmir Ili Temiz Hava Plan1”nda hesaplanan emisyonlar
ve sektorel dagilimlar Tablo 5°te verilmistir. Izmir Il smirlarindaki bu kaynaklarin
kirlenmedeki paylar1 kirleticilere gore degismekte olup; kiikiirt dioksitte sanayi tesisleri,
partikiil maddelerde evsel 1sinma, azot oksitler, ugucu organik bilesikler ve karbon monoksitte
ise trafik daha 6nemli kaynak konumuna gelmektedir. Kentin yakin ¢evresinde kalan ¢imento
fabrikalari, tas ocagi ve micir tesisleri, asfalt tesisleri ve demir ¢elik fabrikasi kent i¢i hava
kalitesini olumsuz etkileyecek tesislerdir.

Tablo 5. 2000 Y1l1 Verilerine Gore Izmir’deki Emisyonlar (ton/giin).

Sektor PM SOx NOx VOC CO
Evsel Issnma | 136 66 14 11 5
Trafik 6 7 82 54 311
Sanayi 31 227 40 3 4
Toplam 173 300 136 68 320

Bu tablodaki verilere gore sanayideki SO, kirliliginin biiytik bolimii Aliaga’daki rafineri ve
petrokimya tesislerinden kaynaklanmaktaydi. Bu tesislerin ve diger sanayi tesislerinin biiyiik
oranda dogal gaza gecisi ile SO, emisyonlar1 ¢ok ciddi diizeylerde azalmigtir. Ayni sekilde
evsel 1sinmada da dogal gazin yayginlasmasi ile hem SO, hem de PM emisyonlar1 azalacaktir.
2001 yilinda tamamlanan ve Tirkiye’de bir ilk olan bu envanter ¢aligmasinin acilen
giincellenmesi gerekmektedir.

[zmir’de sanayinin biiyiik cogunlugunun dogal gaza ge¢mesi ve evsel 1ssnmada da dogal gazin
yayginlagmasi ile en 6nemli kirletici kaynak olarak trafik sektorii kalacaktir. Bu amagla trafik
kaynakli kirleticilerin miktarlarinin ¢ok iyi belirlenmesi gerekir. Tablo 5°de verilen trafik
emisyonlari, trafige kayith toplam ara¢ sayilarima goére ve emisyon faktorleri kullanarak
hesaplanmistir. 2008 yilinda tamamlanan ve DEU Cevre Miihendisligi Boliimii tarafindan
TUBITAK ve Izmir Biiyiiksehir Belediyesi’nin katkilariyla gerceklestirilen bir arastirma
projesinde Izmir kent merkezinde trafik kaynakli kirleticiler 6l¢iimlerle belirlenmistir (Elbir
v.d. 2008). Sehir i¢indeki ana yollarda ara¢ sayimlar1 yapilarak araglarin sayilari ve tiirleri
belirlenmis, ayn1 yol kenarlarinda mobil 6l¢iim araciyla hava kalitesi seviyeleri l¢iilmiis ve
dagilim modeli ile trafikteki araclarin hava kalitesine katkilar1 belirlenmistir. Haftalik toplam
olarak hesaplanan bu emisyonlar Tablo 6’da verilmistir.

[zmir’de hava kirliligini etkileyen en 6nemli kaynaklar Aliaga Bolgesindeki sanayi tesisleridir
(Tuncel, v.d., 2008). Rafineri, Petrokimya ve demir-gelik tesisleri gibi tesislerden
kaynaklanan emisyonlarin tiirleri sektorlere gore degismektedir. Rafineri ve Petkim’de yanma
kaynakli kirleticiler ile organik kirleticiler onemliyken demir ¢elik tesislerinde ise toz
emisyonlar1 biiylik 6nem kazanmaktadir. Demir ¢elik tesislerinin bacalarindan ¢ikan ve acikta
depolanan malzemelerden (hurda, curuf ve filtrelerde tutulan baca tozu) kaynaklanan toz
emisyonlar1 bilinyesinde degisik elementleri ve tehlikeli organik kirleticileri i¢ermektedir
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(Bayram v.d., 2008; Odabasi v.d., 2008). Demir-¢elik tesislerinin toz emisyonlarinin
azaltilmas1 amaciyla filtre sistemine sahip olmasi nedeniyle tozlarin esas kaynaginin baca dis1
kaynaklar oldugu diistinilmektedir (Bayram v.d., 2008).

Tablo 6. izmir Kent Merkezindeki Caddelerde Trafikten Kaynaklanan Emisyonlar

(Ton / Hafta)
YAZ KIS

Caddeler CO NOx PM; SO,|CO NOx PMjy SO,
inonii Caddesi 332 120 0,06 0,17]3,04 1,06 005 0,14
Esrefpasa Caddesi 128 037 0,02 005|122 034 002 0,05
Mehmet Akif Caddesi 0,89 035 001 004]08 034 001 0,04
g:ggeesi Bdip  Adwar |y o0 041 002 005|1,13 042 001 005
Mithatpasa Caddesi 1,62 0,63 003 007|181 065 003 007
g{ﬁsvt:rﬁa Kemal = Sahil | 45y 199 006 014|384 167 004 013
Talatpasa Caddesi 0,44 0,10 0,01 0,01]0,49 0,11 0,01 0,01
Sair Esref Caddesi 1,08 035 0,02 005|123 037 002 0,05
Kamil Tunca Bulvari 1,08 045 0,03 008|097 041 002 007
Fevzipasa Bulvari 0,76 0,18 0,01 002|078 0,18 001 0,02
Gazi Bulvari 0,71 0,17 0,01 002|067 015 001 0,02
Yesillik Caddesi 473 135 0,05 0,18]3,67 1,53 005 0,18
Yesildere Caddesi 510 233 007 023[490 2,17 006 0,20
Mustafa Kemal Caddesi 0,88 029 002 004|106 032 002 0,05
Cemal Giirsel Caddesi 1,89 0,80 003 008|1,58 067 002 007
Girne Bulvari 0,70 025 0,01 003|073 025 001 0,03
Anadolu Caddesi 16,46 9,55 046 1,68]17,58 892 031 1,08
Altinyol Caddesi 623 327 0,13 043|634 339 014 049
Ankara Asfalt 16,85 9,13 039 135|18,14 9,76 038 137
Ara Toplam 6930 32,95 1,42 4,73]70,03 32,71 120 4,13
Diger Caddeler (n=46) 38,01 14,97 0,70 2,05|3832 1561 066 2,17
TOPLAM iZMiR

GENELY) ( 107,31 47,92 2,12 6,78 | 108,35 4832 1,86 6,30

[zmir genelinde hakim riizgar yonlerinin Kuzeyli riizgarlar olmasi nedeniyle, Aliaga
bolgesinde olusan kirleticiler tasinarak Izmir’e gelmektedir. Bolgedeki sanayi tesislerinin
enerji yogun tesisler olmasi, liman ve diger avantajlar1 nedeniyle Aliaga, enerji tireticileri i¢in
de cazip bir bolge olup burada yeni termik elektrik tiretim santralleri kurulmasi i¢in girisimler
bulunmaktadir. Cogu komiire dayali olarak planlanan bu santrallerin da bu bolgeye kurulmasi
mevcut hava kalitesi seviyelerini kotiilestirecektir.
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Izmir’deki diger sanayi ve organize bolgelerinde kirletici kaynaklarla ilgili kapsamli bir
envanter calismasi yapilmamistir. Agirlikli olarak yanma kaynakl kirleticilerin olustugu bu
bolgelerde dogal gazin kullaniliyor olmasi 6nemli bir avantajdir. Ancak bunun disinda
tesislerin liretim tiirlerine bagli olarak olusabilecek emisyonlarin da belirlenmesi gerekir.

Sehir merkezine yakin noktalarda kalmis olan tekil sanayi tesislerinden ¢imento fabrikalari ve
yeniden devreye alinan demir celik tesisi en 6nemli kaynaklar arasindadir. Bacalarinda yeterli
emisyon azaltici sistemler bulunan bu tesislerde, baca dis1 kaynaklar 6nemli olabilmektedir.
Cevresinde yerlesim alanlari ve okullar bulunan bu tesislerin ¢alisma kosullarina ¢ok 6zen
gostererek hem bacalarindan ¢ikan kirleticileri hem de baca disi kaynaklardan olusan
kirleticileri azaltmalar1 gerekir.

Izmir’deki diger bir 6nemli hava kirletici kaynak grubu kentin degisik bolgelerinde faaliyette
bulunan tas ocagi ve micir tesisleridir. Sadece toz emisyonunun olustugu bu kaynaklar, yeterli
onlem alinmadiginda yakin ¢evresinde 6nemli olumsuz etkilere neden olabilmektedir.

SONUC VE ONERILER

Ulkemizin iigiincii biiyiik kenti olan Izmir, hava kalitesi seviyelerinin izlenebilmesi icin
yeterli 6l¢iim sistemine sahip degildir. 1990 yillarda Izmir Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan
kurulmus olan istasyonlar simdi kent merkezinde kalmig, Saglik Bakanliginin yaptigi
Olctimlerin de kesilmesi ile kent merkezi disindaki yerlesim alanlarinda ve ilgelerde higbir
Ol¢tim sistemi kalmamustir. Hava kirliligi 6l¢timlerinde gorevli kurum olan Cevre ve Orman
Bakanligi simdiye kadar sadece bir 0Ol¢im istasyonu kurabilmistir. Hem bu 6l¢lim
istasyonlariin sayisinin hem de 6lgiilen parametrelerin arttirilmasi gerekmektedir.

Kent merkezinde 6l¢iilen hava kalitesi seviyeleri su an i¢in siir degerleri sagliyor goriinse de
Yonetmelikteki hedef simir degerler yiirtirliige girdiginde sinirlarin asilmasi s6z konusudur.
Bu amacgla hava kalitesi seviyelerinin iyilestirilmesi i¢in hava kalitesi yonetim plam
hazirlanmalidir.

[zmir igin iyi bir hava kalitesi yonetimi olusturulabilmesi igin 6ncelikle emisyon envanteri
yapilarak kirletici kaynaklarin, bu kaynaklarda olusan kirletici tiir ve miktarlarinin,
kaynaklarin hava kalitesi seviyelerine etkilerinin belirlenmesi gerekir. Bu amagla, daha 6nce
yapilmis ve Tiirkiye’de bir ilk olan “Izmir ili Temiz Hava Plami”nin giincellenmesi
gerekmektedir.

Su anda izmir’de hava kirliliginin en ciddi sorun oldugu bélge olan Aliaga i¢in acil onlemler
alinmalidir. Yeni tesisler kurulmadan o6nce mevcut tesisler iyilestirilmeli, bunlarin
emisyonlar1 en aza indirilmeli ve emisyon kontrol sistemlerinin siirekliligi saglanmalidir.

Dogal gazin yaygin olarak kullanimi ile en 6nemli kaynak durumunda kalan trafik ile ilgili
calismalarin  siirdiiriilmesi, kent merkezi igin yapilmis olan calismanin 11 geneline
yayginlastirilmasi ve trafik sektoriiniin hava kalitesine katkisinin tam olarak belirlenmesi
gerekir.
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Dogal gaz dagitimmin hentiz yapilmadigi bolgelerde yakit denetimleri titizlikle
stirdiirilmelidir. Yeni kurulan biiylik konut projelerinde 1s1 yaliimi ve merkezi 1sitma
sistemlerinin kullanilmas1 zorunluluk haline getirilmeli ve denetlenmelidir.
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GIRIS

Bu ¢alismanin amaci, izmir ili Aliaga Ilgesi’nde elektrik ark ocaklartyla demir gelik {iretimi
yapilan kuruluslarin giderilmeyen elektrik ark ocagi tozlari ile yine Aliaga’daki gemi soktimii
tesislerinin ¢esitli atiklarina ve ¢evresel etkilerine dikkatleri cekmektir.

Bu ¢alisma; Izmir ili, Aliaga ilgesi, Horozgedigi Kospet Mevkii’ nde bulunan, elektrik ark
ocagl ile iiretim yapan demir g¢elik fabrikalarmin EAOT (Elektrik Ark Ocagi Tozlar) ve
Aliaga Gemi Sokiim Bolgesi’nde bulunan yirmi bir adet gemi sokiim tesisinin atiklari ile
siirlidir. Aliaga genelindeki ¢evresel sorunlar kapsam digindadir.

SANAYININ ALIAGA’YA YERLESIM NEDENLERI

Aliaga, kuzeyden gilineye dogru; Candarli, Aliaga, Nemrut Korfezleri ile sunmus oldugu
liman ve iskele olanaklari; kara ve deniz ulasimi, ekonomik, toplumsal, kiiltiirel verileri;
cografik konumu nedenleriyle; petrokimya, rafineri, demir ¢elik ve haddehaneler, gemi
soktimii, hurda geri kazanim tesisleri, dogalgaz terminali, akaryakit dolum istasyonlari, LPG
dolum tesisleri, giibre ve kagit fabrikalari, organize sanayi bolgeleri (ALOSBI ve Dokiimciiler
Ihtisas OSB), kiigiik sanayi sitesi ve diger cesitli sanayi yatirimlari icin ¢ekim merkezi
olmustur. Bugiin de Aliaga’da sanayi ve enerji yatirimlarina olanca plansizlikla ve ¢evresel
degerler goz ard1 edilerek devam edilmektedir.

Aliaga’daki Demir Celik Fabrikalar1

Aliaga’daki demir ¢elik fabrikalari, elektrik ark ocagi ile tiretim yapilan; Habas, Ege Celik,
Cebitas, Erege Metal, [zmir Demir Celik fabrikalaridir.

Habas Aliaga Demir Celik Tesisleri, 1987 yilindan beri faaliyet gosteren 2.500.000 ton / yil
kapasiteli bir ¢elikhane, bu kapasiteye uygun filmasin ve ¢ubuk haddehaneleri ile tesise 7km
uzaklikta limandan olusan {iretim kompleksidir.

Ege Celik Endiistri Sanayi ve Ticaret A.S, Haziran 1986 tarihinde Aliaga’da demir ¢elik
fabrikas1 ve liman tesisi yatirimi ¢alismalarini siirdiiriirken, Kasim 2001°de Cukurova Celik
Endiistrisi A.S.’nin Aliaga tesislerini satin almistir. Bu tarihten itibaren, elektrik ark ocakli
1.974.000 ton/y1l kapasiteli ¢elikhanesi ve 500.000 ton/yil kapasiteye sahip haddehanesi ile
tiretimine devam etmektedir. Nemrut Kérfezi’nde Liman Isletmeleri ve Nakliyecilik Sanayi
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ve Ticaret A.S. adli kuruluslar, yaklasik 7.500.000 ton/yil yiikleme-bosaltma kapasitesine
sahiptir.

Cebitas, 1989 yilinda Isveg¢ teknolojisi ile kurulan gelikhane tesisi ile gelik kiitiik {iretimine
baglamistir. 1993 yilinda iiretim kapasitesi 350.000 ton/yil iken bugiin itibari ile tesislerde
700.000 ton/y1l.’1n tizerinde kapasiteyle tiretim yapilabilmektedir.

Erege Metal Demir Celik San. ve Tic. A.S, 1985 yilinda haddehane tesisleri ile tiretime
baslamistir. 1994 yilinda yatirimi tamamlanan ¢elikhane ve diger yardimci initeleri ile
tiretimini stirdirmektedir. Yillik tiretim kapasitesi ¢elikhanede 720.000 ton/yil, haddehanede
ise 400.000 ton/y1l dir.

[zmir Demir Celik Sanayi A.S. uzun hadde mamulleri iiretmek amaci ile 1975 yilinda
kurulmustur. Modern haddehane tesisleri 1983’te, celikhanesi ise 1987 yilinda isletmeye
almmustir. Izmir Demir Celik A.S’ nin ¢elikhanesi 1.320.000 ton/y1l, haddehanesi de 900.000
ton/y1l iiretim kapasitelidir.

Elektrik Ark Ocagi Ile Demir Celik Uretimi

Elektrik ark ocagi, demir ¢elik iiretiminde bir secenektir. Temel oksijen metodunun aksine
elektrik ark ocagi sicak metal kullanmaz. "Soguk" metal ile doldurulur. Bu da hurda geliktir.

Hurda ¢elik elektrik ark ocagina {istten vingle bosaltilir, ardindan ocagin kapag ortiiliir. Bu
kapak ark ocagina indirilen ii¢ tane elektrot tasir. Elektrotlardan gecen elektrik bir ark
olusturur ve aciga cikan 1s1 hurdayi eritir. Eritme prosesinde diger metal alagimlar gerekli
kimyasal kompozisyonu saglamak i¢in ilave edilir. Celigi saf hale getirmek i¢in ayrica oksijen
de iflenir.

Kimyasal kompozisyonun denetimi i¢in ornekler alindiktan sonra ark ocagi yana yatirilip
erimis ¢eligin tizerinde yiizen ciiruf dokiiliir. Hemen sonra ark ocagi diger yana yatirilip
erimis celik bir potaya aktarilir. Buradan ikinci bir islem baslar ya da "caster"a nakledilir.

Modern ark ocagi her erimede 150 ton kadar hurda isleyebilir. Bu islem yaklasik 90 dakika
siirer. Ark ocagi ile gelik iiretimi ayn1 zamanda ekonomiktir. Uretilen her ton ¢elik, 7.4 GJ

enerji tiiketir. Bu da diger liretim metodunun tiikketimi olan 16.2 GJ.'e gore hayli diistik kalir.

EAOT Atiklar1 ve Cevresel Etkileri

EAOT ( ELEKTRIK ARK OCAGI TOZLARI )

Elektrik ark ocagi ile iiretim yapilan fabrikalarin ¢elikhaneleri ile PM, agir metal, POP (Kalici
Organik Kirletici); haddehaneleri ile de PM, NOx kirliliklerine neden olmaktadirlar. (1)

Bu bildirinin konusu yukarida belirtilen kirletici unsurlardan sadece agir metallerden olusan
EAOT (Elektrik Ark Ocag1 Tozlar1) dir.
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Hurda eritimi ve c¢elik tiretimi sirasinda iki onemli atik olusmaktadir. Bunlar EAOT ve
ctiruftur. Genel olarak, bir ton ¢elik iiretiminde yaklasik 14 kg EAOT ve 100 kg ciiruf agiga
cikmaktadir.

Her ne kadar EAOT igerisindeki farkli metallerin yogunlugu kullanilan hurdanin 6zelligine
gore degisiklik gosterse de, genel olarak Tiirkiye’deki EAOT baslica %35 demir, %10-30
cinko ve %2-7 kursun igermektedir. (2)

EAOT uzun zamandir Tiirkiye, Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri’'nde tehlikeli atik
olarak kabul edilmektedir. Hiikiimleri Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan yiiritiilen
Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligine (TAKY) gore demir-celik fabrikalarinin ark
ocaklarindan kaynaklanan EAOT’ nin atik kodu 10 02 07 (M) olarak belirlenmistir. Bu atik
maddenin ¢evreye zarar vermeden gilivenli bir sekilde giderilmesi ve depolanmasinin
saglanabilmesi i¢in 6zel islem ve depolama teknikleri gerekmektedir. (2)

Ancak, Aliaga’daki tesislerce bu yapilmamaktadir. Yillarca davlumbazlari olmadan ve
EAOT’ larmi denetimsiz olarak ¢evreye salmalarina g6z yumulan bu tesisler, davlumbaz ve
elektro filtrelerini yaptirdiktan sonra, tutabildikleri kadar EAOT’ unu ciirufla karistirarak
arazilerinde depolamislardir. “Depo sahasmin altinda sizdirmazligi onleyen bir katman
bulunmadigindan, kati atik yiginlarindan olusan sizinti s1g yer alt1 suyunu etkileyebilmektedir.
Buna ek olarak, hava ve toprak kaynaklar1 da bu kati atik yigilarindan olusan tozdan
etkilenebilmektedir.” (2)

Ancak, siirekli olarak kapasitelerini artiran demir ¢elik tesislerine, EAOT’ larin1 depolamalari
icin fabrika alanlar1 yetmemis, etraftaki verimli tarim arazileri satin alinarak bu arazilerde
depolama yapilmaga baglanmistir. Artik buda yetmemektedir. Simdi demir celik fabrikalari
etraflarindaki vadilerde EAOT atiklarin1 depolamaya baglamislardir.

Gilin gectikce biiyliyen ve bas edilemez hale gelen EAOT sorununun ¢oziimii i¢in, yetkili ve
sorumlularca toplantilar yapilmaktadir. Ancak bu toplantilarda ne sorun dogru olarak ortaya
konabilmektedir ne de herhangi bir ¢6ziim 6nerilebilmektedir. (3) .

Aliaga’da ne kadar EAOT’ u depolanmaktadir? Bu konuda kesin bir veri yoktur. Tek
yapilabilen sey, sorunun gizlenmesi ve kiigiik gosterilmege calisilmasidir. 25 Temmuz
2006°da 7 — 8 milyon ton olarak agiklanan EAOT miktari; 15 Subat 2008’de, sanki isin
yetkilisi ve uzmaniymis gibi, notere yaptirilan tespit sonrasinda 400 bin ton olarak
aciklanabilmektedir. (3) , (4) .

Aliaga’daki demir ¢elik fabrikalarmin sadece ¢elikhane kapasitelerinin toplami 2007 yili
itibartyla 7.214.000t/y. dir. Bir ton celik iiretimi sirasinda yaklasik 14 kg. EAOT olustuguna
gore (2), halen 7.214.000 ton/yil X 14 kg. = 100.996 ton/y1l EAOT olusmaktadir. ( 11.53
t/saat. / 365 giin x 24 saat).

Bu isletmelerin kurulus yillarini yukarida belirtilmisti: 1975, 1985, 1986, 1987, 1989.

Bunlar ve sonraki yillardaki {iretim siireclerindeki kapasitelerine bagli miktarlarda olusan ve
halen olusmakta olan EAOT ‘lar1 da goz Oniinde bulunduruldugunda bu verinin gergek
oldugunu kabul etmek olas1 degildir.
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EAOT’NIN CEVREYE ETKILERI NEDIR?

Bu sorularin yanitimi, Aliaga’ya bagh Bozkdy’ de ¢inko geri kazamim tesisi kurmayi
planlayan Ingiliz sermayeli ZincOx Anadolu Cinko Sanayi Sirketi’nin “Cinko Geri Kazanim
Projesi - Proje Tanitim Dosyas1” nda buluyoruz:

“EAOT tehlikeli bir maddedir. EAOT yeralti suyuna sizmasi durumunda su kalitesini
olumsuz etkileyecek yapida tehlikeli maddeler igermektedir.

Mevcut durumda Tiirkiye’de, EAOT bertarafinin yonetimi ve kontrolii ¢evresel etkilerini
onlemek acisindan yeterli degildir. Bu ylizden Cevre ve Orman Bakanligi kabul edilebilir
bertaraf metotlarini zorunlu hale getirecek adimlar atilmasini istemektedir.

Pek cok defa, EAOT ciirufla kanistirilarak atik yiginlar1 bigiminde yertiistiinde depolanmaistir.
Bu durum aslinda inert madde olarak kabul edilen ciiruflar1 da tehlikeli atik sinifina
sokmaktadir.

Sonug olarak mevcut uygulamalar neticesinde yeralt1 sularinin, yiizey sularinin, topragin ve
havanin kirletilmesi potansiyeli vardir.” (2)

“Agir metaller kalict kirleticiler olarak nitelendirilmektedir Agir metallerin insan
viicudundaki en 6nemli etkileri toksik olmalar1 ve uzun vadede kanser yapmalaridir.” (5).

Gemi sokiimiiniin kirletici unsurlarindan birisi olan agir metaller hakkinda, Gemi Sokiimii
boliimiinde ayrintili bilgi verilmistir.

GEMIi SOKUMU

Gemi Sokiimii; teknik, ekonomik, yasal veya herhangi bir nedenle 6émiirlerinin sonuna gelmis
kullanilamayacak durumda olan gemilerin parcalarina ayrilmasi; gemi govdesinin hurda
demir olarak pargalanmasi, gemideki makine ve donamimlarin ve diger ekipmanlarin
cikartilmasi iglemleridir.

Diinyada bir¢ok iilkede gemi sokiim tesisi vardir. Norveg¢, Danimarka, Hollanda, Belcika,
Ingiltere, Polonya, Portekiz, Ispanya, Ukrayna, Rusya Federal Cumhuriyeti, Brezilya,
Meksika, gemi sokiim tesisleri bulunan iilkelerdir. Bu iilkelerdeki gemi sokiim tesisleri,
cevresel ve toplumsal maliyetlerin yiikseklii nedeniyle calistirllmamaktadir. Halen
calismakta olan gemi sokiim tesisleri ise Hindistan, Pakistan, Banglades, Cin Halk
Cumbhuriyeti ve Tiirkiye’de bulunmaktadirlar.

Aliaga’da Gemi Sokiimii Yapan Kuruluglar
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Tablo 1. Aliaga’daki Gemi Sokiim Kuruluslarinin isim ve Sokiim Kapasiteleri

SIRA NO: FIRMA ADI KAPASITE (1.000 ton)
1- ANADOLU GEMi SOKUM 40
2- AVSAR GEMI SOKUM 40
3- BUTONI GEMIi SOKUM 40
4- BEREKET GEMI SOKUM 40
5- CEMSAN GEMi SOKUM 30
6- DEMTAS GEMI SOKUM 30
7- DORTEL GEMi SOKUM 40
8- EGE GEMI SOKUM 40
9- GEMI YAN SANAYI 40
10- GURSOY GEMI SOKUM 25
11- ISIKSAN GEMI SOKUM 50
12- KALKAVAN GEMi SOKUM 60
13- KARAHUSEYINOGLU GEMi SOKUM 40
14- KURSAN GEMI SOKUM 40
15- LEYAL GEMI SOKUM 55
16- INMET GEMI SOKUM 50
17- CEMAS GEMI SOKUM 45
18- OGE GEMi SOKUM 60
19- SOK GEMI SOKUM 60
20- SIMSEKLER GEMI SOKUM 60
21- YAZICI GEMI SOKUM 35
22- RESA GEMI SOKUM 35
TOPLAM KAPASITE: 955

Gemi Sokiimiinde Cevreyi Kirleten Unsurlar

Madensel yaglar, agir metaller, polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH), poliklorlu bifeniller
(PCB), asbest, organotin bilesikleri (TBT...), dioksin ve digerleri gemi sokiimiin
kirleticileridirler.

Madensel Yaglar

Bastankara edilerek sokiilen gemilerden madensel yaglarin ve petrol tiirevlerinin, denize ve
karaya sizmasiyla cevresel kirlilik olusmaktadir. Ince film tabakasi halinde bir yag kiitlesi
bile, oksijenin havadan suya gecmesini kisitlar veya tamamen engeller. Tiirbtildnsin olmadigi
durumlarda, birka¢ molekiil kalinligindaki petrol-yag, suyun oksijeninin kisa siirede
tiikkenmesine neden olur.

Madensel yaglar ve akaryakitlar toksik 6zellikler gostermektedirler. Petrol ve madensel yag
sizintilari, kuslari, memelileri ve su canlilarin1 tehdit etmektedir. Yaglar baliklarin
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solungaglarina yapigarak baliklarin bogularak olimlerine neden olurlar. Airyaglar, su
tabanina ¢okerek oradaki yasami olumsuz etkiler. Insanlar da; solunum, kirlenmis balik ve su
tilketimiyle bu kirlilikten etkilenmektedirler.

Greenpeace tarafindan gemi sokiim bolgesinde belirlenen alanlardan alinan 6rneklerden, %
0.6 ile % 4.0’lik konsantrasyona kadar degisen bir aralikta agir sekilde madensel yaglarla
kirletilmis- lik oldugu goriilmektedir. Bu sonuglardan % 4.0 liikk konsantrasyonun
Hollanda’daki miidahale gerektiren degerlerden 8 kat daha fazla oldugu bilinmektedir.

Agir Metaller

Agir metaller kalic1 kirleticiler olarak ta nitelendirilmektedirler. Bir organizmadan digerine
besin zinciri yoluyla gecerler. Insan bedenindeki en énemli etkileri toksik olmalar1 ve uzun
vadede kanser yapmalaridir. (5)

Agir metaller gemi igerisindeki bir¢ok tirtinde cesitli miktarlarda bulunabilmektedir. Boyalar
ve koruyucu kaplamalar ¢inko, kursun ve bakir gibi metaller igermektedir. Hem ¢inko
(6zellikle en iistteki boya tabakasinda) hem de bakir yeni iiretilen boyalarin da igerisinde
dikkate deger miktarlar da bulunmaktadir. Agir metal bilesikleri ayn1 zamanda anotlarda,
izolasyonda, bataryalarda ve elektrikli aygitlarda da mevcuttur.

Agir metaller insan sagligma ve ekolojik sistemlere zarar verebilmektedir. Ornegin civa,
toksik etkili agir metaldir ve sinir sistemini etkileyen kalic1 ve biyoakiimiilatif (insan
viicudunda birikebilen) bir kirleticidir. Ozellikle kiigiik yastaki cocuklar bu etkilere daha
duyarhdir. Az miktarda konsantrasyonlarina bile uzun siire maruz kalmak, sagiltimi olanaksiz
ogrenme bozukluklara, beyinsel gelisimin yavaslamasina, sinirsel ve fiziksel gelisimin
gecikmesine neden olabilmektedir.

Aliaga’da gemi sokiim bolgesinde, Greenpeace tarafindan 6rnekleri alinan agir metaller: As
(arsenik), Cd (kadmiyum), Cr (krom), Cu (bakir), Hg (civa), Pb (kursun), Ni (nikel), Zn
(¢inko) dur.

PAH (Polycylic Aromatik Hidrokarbon)’lar

Yaklasik olarak 250 cesit policyclic aromatik hidrokarbonun varlig1 bilinmektedir. Bunlarin
30’a yakini ve birkag yiiz tiirevi kansorejen olarak siniflandirilmaktadir.

PAH ‘lar, 6zellikle gemilerin kaynakla kesimi sirasinda, kesimden sonra boyalarin igten ice
yanmastyla ya da atiklarin kasith olarak yakilmasi sirasinda olusan gazlarin dogrudan
solunmasi yoluyla insan sagligina zararli olmaktadirlar.

PAH’ lar, tozlarda, cokeltilerde, canlilarin dokularinda birikebilmektedirler. Soluma, deriye
bulagma, besin zinciri yoluyla canli bedenine alinabilmektedirler.

PAH’ lar, enzimlerin bozulmasi, akciger, mide, barsak ve derinin zarar gérmesi halinde kot
huylu tiimorlere neden olmaktadirlar. Yiiksek diizeyde PAH bulunan madde karisimlarinin
deri kanserine neden oldugu 1775 ten beri bilinmektedir.
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Aliaga’da olciilen PAH’lar: Naftaleen, anthraceen, fluorantheen, pyreen, benz (a) anthraceen,
chryseen, benzo (k) fluoranthreen, benzo (a) pyreen, benzo (ghi) peryleen, indeno (1, 2, 3 cd)
pyreendir.

Greenpeace tarafindan cesitli yerlerden aliman PAH oOrneklerinin ¢ogu karsilastirma
orneginden daha yiiksek konsantrasyonlardadir ve o6zellikle IV no. ile isaretledikleri gemi
sokiim alan1 ciddi sekilde kirlenmistir. PAH’larin toplam degeri Hollanda’daki “miidahale”
degerinin neredeyse iki katidir. Orneklerin yarisindan fazlasinda smir degerler asilmaktadir.
IV nolu alan PAH’ lar agisindan en kirli bolgedir ve biitiin 6l¢gtimlerde test degerleri asilmistir.

PCB (Poly Clorlu Bifenil ) ler

PCB (poliklorbifeniller), 200 den fazla insan eliyle yapilmis kimyasal maddeyi
kapsamaktadir.

Sanayide ¢ok genis kullanim alani1 vardir. Renksizdirler. Atese dayanikli, 1s1 ve elektrigi
giicliikle iletme gibi ozelliklere sahip olduklarindan, temel olarak elektrik sistemlerinde
sogutucu sivi olarak kullanilirlar. Ayrica, yapistiricilarda, plastiklerde, boyalarda dolgu
maddesi olarak ta kullanilirlar.

1970’ 1i yillarda satiglarina kisitlamalar getirilmistir. Cevrede hi¢bir degisiklige ugramadan
uzun siire kalmast ve uzun vadeli etkileri konusundaki kuskular nedeniyle ABD’ de tiretimi
1977 yilinda yasaklanmistir.

PCB’ler insan ve hayvanlarda toksik etki yapmaktadir. Besin zincirine girerek zararli etki
gostermektedir. PCB‘ler yag dokusunda biriktigi i¢in yiiksek organizmalar daha c¢ok
etkilenmektedir.

PCB’ler 1sitildiklarinda ¢ok daha zehirli olan poliklordibenzofuran gibi maddelere
dontismektedir. PCB’ler par¢alanan gemilerin ekipmanlarinda ve malzemelerinde kati

(balmumu kivaminda) ve sivi(yagli) hallerde bulunmaktadir. Milyonda 50 partikiil (ppm)’den
cok daha fazla PCB igeren bu ekipman ve malzemeler; kablo yalitimi, transformatérler ve
iclerinde transformat6r ve kapasitdr bulunan kapasitorler ve elektronik ekipmanlar, yag bazl
boyalar, capa 1rgatlar1 ve hidrolik sistemleri kapsamaktadir.

Gemi sokiim tesislerdeki cesitli 6rnek alanlarinda, Greenpeace tarafindan alinan orneklerde
PCB’lere rastlanmistir. Neredeyse tiim degerler sinir degerinin lizerindedir.

Asbest

Asbest lifsi ve kristal yapiya sahip; magnezyum silikat, kalsiyum magnezyum silikat, demir
mag- nezyum silikat ve kompleks sodyum demir silikat bilesimi seklinde bulunan bir grup
mineraldir.
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Asbest yanmazlik kalitesi, yalitim giici ve kimyasal olarak notr olmasindan dolay1 bir¢ok
gemide kullanilmistir. Ornegin makine dairesinin ya da miirettebat kamaralarinin yalitiminda,
borularin ve elektrik kablolarinin izolasyonunda kullanilmigtir.

Cok az asbest lifi konsantrasyonlar1 bile akcigerlerde yara benzeri dokularin olugmasina ve
stirekli nefes olma zorluklarina (asbestozis) yol agmaktadir. Bu durum daha uzun vadede
akciger kanseri veya solunum organlarini ¢evreleyen tabakalarda goriilen kanserlerle
(mezotelyoma) sonuglanabilmektedir.

Aliaga’da gemi sokiim bolgesinde ¢alisan iscilerden “solunum zorlugu yakinmasi olanlara,
basit radyolojik incelemeden sonra “astim” hastasi olduklar1 s6ylendigi bilinmektedir.

Oysa, boylesi bir iste c¢alisanlara daha ileri tetkikler (MR, tomografi ) yapilarak gercek
hastaliklar1 saptanmal1 ve sagiltimlar1 bu taniya gore yapilmalidir.

1991°de Berlin’den ve Karlsruhe’den gelen Alman arastirmacilarin yaptiklar1 hava 6rnegi
analizleri “tesislerin her yerindeki havanin asbest lifleriyle kirlenmis oldugunu” ortaya
cikarmistir. (Recknagel ve Alleweldt, 1992).

Greenpeace’in de Aralik 2001°de yaptig1 analizler de, asbest iceren malzemelerin sadece atik
alanlarinda degil, ayn1 zamanda gemi sokiim tesislerinin her yerinde dagimik olarak
bulundugunu kanitlamaktadir. Greenpeace, ayrica bunlarin ¢ogunun Tirkiye’de tiretimi ve
kullanilmas1 1996 dan bu yana yasaklanmis olan asbest tiirleri oldugunu da ispatlamistir.
(Tehlikeli Kimyasallar Yonetmeligi, 1993).

Aliaga’da; gemilerden sokiilen asbestin diger tehlikeli atiklarla birlikte denize ve Harmandali
Cop Dokiim alanina dokiildiigii, izmir’de kurulu fren ve debriyaj imalathanelerine verildigi
savlar1 yaygindir.

Gemi sokiim tesislerine 03.10.2007 giinii yaptifimiz inceleme gezisine bu nedenle;
Greenpeace, Avrupa Gemi Sokim Birligi Temsilcileri ile birlikte Harmandali Cevre
Platformu Temsilcisi de katilmistir.

Diinyada bir¢ok iilkede asbest kullanimina son verilmistir. Almanya’da asbest disalimi ve
kullanimi sifirlanmistir. Danimarka, Hollanda ve Italya gibi iilkelerde asbest kullanimi
yasaklanmuistir.

ODTU, IYTE ve DEU ‘nce, Aliaga’da yiiriitilen ‘Aliaga Endiistri Bolgesinde Hava
Kirliligine Neden Olan Organik Kirleticilerinin Kaynaklarinin ve Saghk Etkilerinin
Belirlenmesi.’ ¢alismasinda asbest 6l¢limii yapilmamustir.

Organotinler

Tribiitiltin (TBT) 1970’lerden beri ¢iirtime 6nleyici boyalarda kullanilmakta olan etkili bir
bio- sittir (canlt organizmalara kars1 zehir). TBT su ekosistemlerinde bulunan en zehirli
bilesiklerden biri olarak kabul edilmektedir. Deniz canlilarina etkileri 6liimciil olabilmektedir.
TBT deniz midyelerinin endokrin sistemini tahrip eder ve deniz yilanlarinin disilerinde erkek
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ozelliklerinin ortaya ¢ikmasina yol acar. TBT ayn1 zamanda canlilarin bagisiklik sistemini de
zayiflatir. Deniz suyunda ¢ok az miktarda TBT ye maruz birakilan midyelerin kabuklarinda
deformasyonlar olustugu gézlenmistir.

Organotin bilesikleri insan saghigina diisiikk dozlarda bile zarar verebildigi i¢in sanayilesmis
iilkelerde TBT igeren ¢iiriime Onleyici boyalarin zararlarindan iscileri korumak ig¢in yasal
dizenlemeler getirilmistir. TBT igeren boyalarla temasi gerektiren islerde deri, géz ve
akcigerlerin korunmasi zorunlu kilinmustir.

Zehirli organotinler igeren gemi boyalarinin, Ekim 2001°de diizenlenen IMO (Uluslararasi
Denizcilik Orgiitii) toplantisinda, Ocak 2003’ten itibaren kullanimdan kaldirilmasina ve
2008’de organotinli boyalarin tiim gemilerden uzaklastirilmasina veya giivenli bigimde
muhafaza edilmesine karar verilmistir.

Greenpeace tarafindan bolgede yapilan aragtirmalar sirasinda, karsilastirma bolgesinde
organotinlere rastlanmamastir.

Tesislerde ise her alanda TBT’ye (tribiitiltin) rastlanmis, 6zellikle IV numarali alan olarak
adlandirilan gemi sokiim alaninin, kirlenmemis sediman degerlerinin 10.000 kat1 gibi ¢ok
yiiksek konsantrasyonlarda bulundugu ortaya ¢ikmistir. Burada bulunan TBT diizeyi OSPAR
tarafindan kabul edilen deniz sedimani ekotoksikolojik degerlendirme kriterlerinin yaklasik
22.000 ila 220.000 katidir. IV numarali gemi sokim alani disinda da Dibiitiltin’e
rastlanilmistir. IV Numarali gemi sokiim alan1 yine en kirli bélge konumundadir.

Dioksin

Gemi sokilim tesislerinde sokiilen gemilerden ¢ikartilan elektrik kablolarinin bakirini ayirmak
icin yakildiklarini biliyoruz. Bu kablolar PVC ile kapli olduklar i¢in yakildiklarinda, toksik
gazlarla birlikte dioksin ve furan gibi yliksek derecede kanserojen kimyasallar olusur.

Greenpeace, yakilan kablolarin kiillerinden aldig1 6rneklerin analiz sonuglariyla bu olusumu,
Aliaga’daki gemi sokiim bolgesi i¢in kesin olarak kanitlanmistir. (6)

TESEKKUR

Bu bildirinin hazirlanmasi sirasinda yayinlarindan yararlandigim degerli bilimcilerimizle
goriiserek, bu bilgilerini kullanabilmek icin izinlerini alamadim. Ancak, izin vereceklerini
biliyordum. Onlarla, en i¢ten sayg1 ve siikranlarimi1 sunuyorum.

Tehlikeli Gemi Sokiimiinii Onleme Girisimi 6rgiitliiliigiinde birlikte oldugumuz Greenpeace’
teki arkadaslarima ve oOzellikle de Sayin Erdem VARDAR’ a, gemi sokiim bolgesinde
yaptiklar1 ¢aligsmalar ve bu ¢alismalarindan siirekli olarak yararlanmama izin verdikleri i¢in
yiirekten tesekkiir ederim.
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SONUC

Izmir ili Aliaga ilgesinde bulunan demir ¢elik ve gemi sokiim tesisleri, atiklari ile ciddi
cevresel ve ekolojik yikimlara neden olmaktadirlar. Bu durum yetkili ve sorumlu kurum ve
kuruluslarca da bilinmektedir. Ancak, “kalkinmanin siirdiiriilebilmesi “ amacgli politikalar
nedeniyle, soruna ¢oziim iiretilememekte ve sorun giin gectikce daha da biiyiiyerek devam
etmektedir. Bu durumda Aliaga’ya, ozellikle de termik santraller gibi, yeni yatirimlar
yapilmak istenmesi kabul edilebilir degildir.
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EK 1. Aliaga Gemi Sokiim Tesisleri Yerlesim Krokisi
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EK 2. Aliaga Haber Gazetesi, 25 Temmuz 2006

25 Temmuz 2006

Aliaga agir sanayi bolgesindeki demir
¢elik kuruluslart ve haddehanelerin
cikardig ciiruf ve diger tehlikeli
atiklarin Bertarafi konusu kapsamli bir
toplantiyla masaya yatirildi.. Aliaga
Belediye Meclis Salonunda yapilan
toplantiya Izmir Cevre Orman il Mii

ALIAGA’DA DEMIR CELIK TESISLERI VE HADDEHANELERDEN CIKAN
CURUF VE DIGER TEHLIKELI ATIKLARIN BERTARAFI KONUSU KAPSAMLI
BIR TOPLANTIDA TARTISILDI
Aliaga agir sanayi bolgesindeki demir ¢elik kuruluslar1 ve haddehanelerin ¢ikardigi ciiruf
ve diger tehlikeli atiklarin Bertarafi konusu kapsamli bir toplantiyla masaya yatirild..
Aliaga Belediye Meclis Salonunda yapilan toplantiya izmir Cevre Orman Il Miidiirii
Osman Tatar, Aliaga Belediye Baskan1 Tansu Kaya, Bagkan yardimcilar1 Yasar Baydur
Onaran, Hasan Selvi, AVG firmas1 temsilcisi Hakan Unsal, ABI Atik bertaraf Isl. Ltd.sti
temsilcisi Erkan Sarican ve bolgede faaliyet gosteren demir ¢elikler ile Haddehanelerin
temsilcileri, ¢evre birim yetkilileri ve bolgede isletme ruhsatt bulunan maden sahipleri
katild1. Yaklagik ii¢ saat siiren toplantida 14 Mart 2005°de yayimnlanarak yiirtirlige giren
25755 sayili “Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yo6netmeligi”nin uygulanma asamasinda
yapilacak hizlandirilmis projeler ile ciiruf ve tehlikeli atiklarin bertarafi konusuldu.
8 MILYON TON TEHLIKELI ATIK FABRIKALARDA DEPOLANMIS
Toplantida s6z alan Aliaga Belediye Bagkan1 Tansu Kaya, Aliaga Sanayi bolgesindeki
cliruf ve diger tehlikeli atiklarin ciddi sorunlar yaratmaya basladigini belirterek, bolgede
7-8 milyon ton tehlikeli atigin fabrika sahalarinda depolanmis oldugunu agikladi.
2004 yilindan itibaren belediyenin ve Cevre il Miidiirliigii’niin etkin caligmalar1 sonucu
ctruf, tiifal ve baca kili atiklarmin ayri ayri depolandigini hatirlatan baskan Kaya,
geemiste tehlikeli atiklarin ayristirilmadan ciiruflarla birlikte depolandigini bu yiizden
tim atiklarin tehlikeli atik sinifina girdigini hatirlatti. Bagkan Kaya, “ge¢miste 2004
yilna kadar yapilmis olan depolamalarda {i¢ degisik atik bir arada depolanmasindan
dolayi, birikmis ciliruf daglart tehlikeli atik madde kapsaminda goriinmektedir.
Elimizdeki verilere gore yaklasik 7-8 milyon ton tehlikeli diye adlandirilan bu malzeme
fabrikalarin sahalarinda depolanmis vaziyettedir. Ne yazik ki elimizde Milyon tonlarca
tehlikeli ciiruf at1ig1 mevcut.” Dedi.
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Milliyet Gazetesi Ege Eki, 15 Subat 2008
Alarm simdi de toprakta caliyor

[zmir’in sanayi ilgesi Aliaga’y: {iniversiteler 2.5 yil boyunca arastirdi. iste sonug: Hava
kirliligi smir degerlere geriledi. Ancak agir metaller topraga ¢oktii. Bolgede yetisen tarim
driinleri riskli!

UFUK GULEN - KUDRET KARAKULAK DHA

Ortadogu Teknik Universitesi (ODTU), Dokuz Eyliil Universitesi (DEU), Izmir Yiiksek
Teknoloji Enstitiisiit (IYTE) ve Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK), Aliaga’y1r mercek
altina alt1. Biiyiiksehir ve Aliaga belediyelerinin de destegiyle "Hava Kirliligine Neden Olan
Organik Kirleticilerinin Diizeylerinin, Kaynaklarinin ve Insan Sagligina Etkilerinin
Belirlenmesi Projesi" yiiriitiildii. izmir’in sanayi ilgesi, bilim adamlari tarafindan 2.5 yil
boyunca arastirildi.

Toplam 200 bin YTL’ye mal olan projenin TUBITAK ’a teslim edilecek olan sonuglar1 énce
kamuoyunun bilgisine sunuldu. Diizenlenen toplantida hava kirliliginin azaldigi, ancak agir
metallerin diistiigii topragin tehlikede olduguna dikkat g¢ekildi. Turkiye’de bir ilk oldugu
belirtilen projeye baskanlik yapan ODTU Cevre Miihendisligi’nden Prof. Dr. Giirdal Tuncel,
bolgede tarimin tasidig risklere isaret etti. Prof. Dr. Tuncel, su bilgileri verdi:

Kanserojen maddeler iceriyor

"Oncekilere gére daha kapsamli ¢aligma gergeklestirildi. Biri merkeze, digeri agir sanayi
bolgesine olmak tizere hava kalitesi 6l¢lim cihazlariin bulundugu 2 istasyon kuruldu. 55
nokta tizerinde pasif 6rnekleme sistemiyle ¢alistik. 40 kadar ugucu organik bilesik tespit ettik.
Bunlarin i¢inde kansere neden olan maddeler de var. Aliaga’da uzun yillar ¢ok ciddi hava
kirliligi vardi. Bu kirlilik zemine ¢okerek toprak kirliligi olusturdu. Aliaga’da agir metallerin
yol actif1 toprak kirliligi ciddi boyutlara ulasti. Havadaki kirlilik ise sinir degerlere kadar
diistii. Bolgede yetisen tarim tirlinlerinin ¢ok iyi kontrol edilmesi gerekli."

DEU Ogretim Uyesi Prof. Dr. Abdurrahman Bayram ise agir sanayide dogalgaz
kullanilmasmnin hava kirliligini azalttigmi vurguladi. IYTE Ogretim Uyesi Dog. Dr. Sait
Sofuoglu, bolgede tespit edilen ‘benzen’ ve ‘bromoform’ maddelerinin kanser yapict 6zellikte
oldugunu soyledi.

Baskan Kaya: Kirlilik haritas1 ¢ikardik. Aliaga Belediye Baskani Tansu Kaya da ilgede
aralarinda agir sanayi kuruluslarinin da yer aldigi1 100’e yakin isletmenin oldugunu ifade etti.
Kaya, kirlilik haritas1 olusturduklarini dile getirdi, s6yle konustu: "Aliaga’da noter huzurunda
tespit edilen 400 bin ton tehlikeli ciiruf atik bulunuyor. Sanayi boélgesinde yol
yapilmadigindan dolay: etrafi kaplayan bir toz kiitlesi var. Yollarin yapilabilmesi i¢in gerekli
caligmalar acilen baglatilmali. Bizim il¢e belediyesi olarak bu konuda elimiz kolumuz bagl.
Calismalarin siyasete alet edilmeden, yiirekten, ¢evre bilinciyle yapilmasi gerekli."
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SUDA ARSENIK: KIMYASI VE UZAKLASTIRILMASI

Ar. Gor. Dr. Nilay GIZLI Prof. Dr. Mustafa DEMIRCIOGLU
nilay.gizli@ege.edu.tr mustafa.demircioglu@ege.edu.tr

GIRIS

Son yillarda, giivenli ve yeterli miktarda su saglanmasi, iklim degisiklikleri ile daha da 6nem
kazanmaya baslamistir. Bu durum tarimi, sanayiyi ve giindelik yasami, kisacasi tiim toplumu
degisik yonlerle etkilemektedir. Suyun saglanabilirliginde gittikge artarak yasanan giicliikler,
bir yandan suyun tasarruflu kullanimina dikkati ¢ekerken, diger yandan islenmis atik suyun
yeniden kazanimu siireclerini de giindeme getirmistir.

Tiim diinyadaki bu genel durumun yaninda, suyun kimyasal kalite unsurlarindan birisi olan
arsenik miktari, 2008 yazinda izmir’in, hatta tiim Tiirkiye’nin giindemine oturan baslica bir
konu olmustur. Bu sunumda, arsenik tiirleri, suda bulunum big¢imleri, bu tiirlerin kimyasal
olarak belirlenmeleri ve ardindan sudan uzaklastirilmasinda uygulanan yontemler ele
alinacaktir.

Arsenigin insan saghigini tehdit eden en zehirli elementlerden biri olusu, su kaynaklarinin
kirliliginin izlenmesinde ve igme suyu niteliklerinin belirlenmesinde, Onemle tizerinde
durulan bir 6zellik olmasini dogurmustur. Yeralti ve ylizey sularindaki arsenigin kokenleri
arasinda, kiiresel 1sinma, volkanik hareketlilik, mineral-kaya¢ ¢oziinmesi gibi dogal yollar
yaninda, orman yanginlari, denetimsiz endiistriyel atiklar, arsenik iceren tarim ilaglar1 ve
kimyasal maddelerin kullanimi gibi toplumsal nedenleri sayabiliriz.

Suda basglica inorganik ve organik bilesiklerin bir bileseni olarak bulunan arsenigin, icme
suyu ile alinimi cilt kanseri riski tasidigi, gaz evresinde bulunan inorganik arsenik tiirlerinin
solunum yoluyla alinmasi, akciger kanseri riski tasidigi bilinmektedir. Basta Banglades ve
Hindistan, olmak iizere bircok tilkede, yer alt1 ve igme sularinda arsenik kirliligi ve buna bagh
olarak akut kanser vakalar1 rapor edilmistir [Dhar, 1997].

Diinya Saglk Orgiiti (WHO), 1993 yilinda, igme sularinda inorganik arsenigi, kanser yapici
olarak belgelendirmis ve en yiiksek kirlilik seviyesini 10 ppb (10 g/L= 0.01 mg/L) olarak
onermistir (provisonal guideline). Amerika Birlesik Devletleri Cevre Bakanligi (US EPA),
2001 oncesine dek 50 ppb olan arsenik diizeyini, 2006 yilina dek bir ge¢is donemi uygulamasi
ile 10 ppb diizeyine indirmistir [EPA,2001]. Ulkemizde ise 2006 yilinda, Saglik Bakanlig
tarafindan hazirlanan ve TSE 266 sayili bir standart ile icme sularinda arsenik derisimi en
yiiksek 10 ppb (0.01 mg/L) seviyesine indirilmistir.

ARSENIK TURLERI

Arsenigin toksik etkisinde derisimin oldugu kadar tiirii de 6nemlidir. Sulu ortamlarda arsenik,
baslica organik ve inorganik siniflarin, bir¢cok farkli tiirlerinde bulunabilir. Organik tiirleri,
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genellikle metilenmis yapilar1 olan monometil arsonik asit, dimetil arsinik asit ya da diger
bilinen organoarseniklerden, arseno betain ve arsenocholin olarak bulunur. Organik arsenik
tiirlerine ait kimyasal formiil ve yapilar Cizelge 1.’de verilmistir. [O'Day, 2006].

Cizelge 1. Organik Arsenik Tirlerine Ait Kimyasal Formiil ve Yapilar

Metillenmis arsenik bilesikleri

H OH O OH
/ / \\ 7 (v)
H3C_AS H3C_AS H3C_AS

\ \ \

H OH OH
Metilarsin Monometilarsen6z asit Monometilarsonik asit
ASH2CH3 AS(OH)zCH3 ASO(OH)z(CH3)

H OH O OH

/ / \\ 7 (v)
H3C_AS H3C_AS H3C_AS

\ \ \

CHj CHj CH;
Dimetilarsin  Dimetilarsen6z asit Dimetilarsinik asit
AsH(CH3), As(OH)(CHjs), AsO(OH)(CH3),

CH O CH H,C CH
s NVl SRR
H;C—As H;C—As H;C—As
\ \ \
CHj CHj CHj
Trimetilarsin ~ Trimetilarsinoksit Tetrametil+arsonyum iyonu
As(CHsz)s AsO(CHs)s As (CHs),

Organoarsenik bilesikleri

O
H;C H,C || OH
\As+/\/OH 3 \As+’\l/

| “CHs | “CH;,
H,C CHs
Arsenocholin Arsenobetain
(CH3)3As CH,CH,0 (CHg)3As CH,COO’

Dogal sularda daha ¢ok inorganik siniftan bilesiklere rastlanir. Inorganik arsenik, gesitli
kosullar altinda -3, 0, +3 ve +5 gibi bir¢ok yiikseltgenme basamagina sahiptir. Buna ragmen
sulu ortamda As” metali (metalloid) olduk¢a nadir bulunur. inorganik arsenigin sudaki kararl
tiirleri art1 yuklii iyonlar olarak degil, oksijenli eksi yiiklii anyonlar seklinde bulunur. Arti {i¢

*Bu Bildiri Kimya Miihendisleri Odasi Admna Diizenlenmistir.
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degerlikli arsenigin, eksi ii¢ degerlikli arsenit olarak bilinen anyonuna (AsO;>) dayal asitlik
tiirlerine (HASO32', H,AsO;57, H3AsO3) iliskin denklemler ve asitlik sabitleri (pK, degerleri)
asagida sunulmustur. [Mohan, 2007].

H,AsO, - H,AsO; +H* pK,, = 9.1
H,AsO; — HAsO; +H" pK,, =12.1
HAsO — AsOy + H* pK,, =134

Bu degerler kullanilarak suyun ¢esitli pH degerlerindeki tiirlerin dagilimina iliskin kesirler
asagidaki denklem yardimiyla hesaplanmistir ve pH’a karsi degisim grafigi Sekil 1°de
sunulmustur.

H+n
5, = Pulll]

1+ By, [H]"

(1)

Burada, 8, ele alian tiiriin derisim kesri, n, protonlanma diizeyi, N, en ¢ok protonlanma
diizeyi, B ise asitlik sabitligi olarak ifade edilmektedir [Kotrly, 1985].

1.0 H,ASO, | H,AsO3
0,9
0,8
0,7 -
0,6
0,5
0,4
0,3

0,2 -

Arsenit-As(lll) tiirlerinin derigim kesirleri

0,1

0,0 ‘ ‘
0 2 4 6

pH
Sekil 1. Ug Degerlikli Arsenik Tiirlerinin Dagilim Kesirleri

Suyun yaygin pH aralig1 olan 6 ve 9 degerleri arasinda toplam derisim arsenit tiirleri arasinda,
yiikstiz H3AsOs ve anyonik H,AsOs" tiirleri tarafindan paylasilir. Suyun pH’1 6 degerinde
ortamda tamamen H3AsOs tiirti bulunuyorken, pH degeri arttikca H,AsOs™ tiirii de ortaya

*Bu Bildiri Kimya Miihendisleri Odasi Admna Diizenlenmistir.



